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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1° QUESTAO (8 pontos)

Considere o clrcuito elétrico mostrado a seguir.

is
500mA
R1 V1 R3
AN AN
500 10082

R2

é 1000

Calcule os seguintes parmetros:

It

a) O valor da tensdc V2. (6 pontos)
b) © wvalor da corrente IRl. (2 pontos)
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2% QUESTAO (8 pontos)

0 circuito RLC mostrade na figura a seguir é alimentado por uma
fonte alternada, com tensdo, VF, de 100 VCA (valor eficaz),

frequéncia de 100 Hz, fase 0°. Adotar = = 3,14,

R FL
T T
S f;;g . WM e
iF swomH
200 FCA
00 Hz o . . Ve
@ e
Nessas condigdes, calcule:
a) Impeddncia total do circuito, Zeq, vista pela fonte de tensdo.

(2 pontos)
b}y  Mddulo e fase da corrente, I, que circula pelo circuito. (2 pontos)
c) Mdédulo e fase da tensdo, VC, sobre o capacitor. {2 pontos)

d) Poténcia média, P, fornecida pela fonte. (2 pontos)
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3* QUESTAO (8 pontos)

No circuito mostrado na figura a seguir, considere que o amplificador
(o0 ganho de malha aberta infinito e impedé&ncia de entrada

& ideal
entrada é dada por VE = 10 sen(628t).

infinita). A tensédc de
Adotar w = 3,14.

3000
A
s
Iz
2000 Vi
NN -
I ®
10000 < + -
Ve @ ; / 800 g Vs

Pede-se:

a) Calcular o ganho do circuito G = Vg/Vg. (4 pontos)

b) Esbocar a forma de onda de saida, Vg(t), utilizando o grafico

fornecido na préxima pagina. Indicar, no grafico, as
amplitudes e o periodo de VS(t}. (4 pontos)
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4° QUESTAO (8 pontos)

Analise a figura a seguir.

D ; 0 fﬂ
] Ve ¥ — &+
A '
Veec = Ci R Ve =Y Vo {:| Carga
Nz

C esquema elétrico mostrado na figura acima é de um circuito
regulador de tenséo.

A tensdo de saida, Vo, & de 5,0V e a corrente maxima (Iomax) € de
1,0A. O primario do transformador esté conectado a rede elétrica
cuja tensdo é de 110Ve (valor eficaz).

Considere que:

° a relacdo de espiras do transformador, o diodo D e o capacitor
Cl sd0 tals que a tensdo no coletor do transistor (Ve) €
praticamente constante em 13,6V. '

® nas condicdes de operagdo do circuito, o diodo zener (Z)
mantém a tensdo de base do transistor (V) em 5,6V,

s

@ o ganho de corrente do transistor (B = Ic/Ir) €& 100.

Nessag condigdes, calcule:

a) A faixa de valor que o resistor R pode assumir (valor minimo e
valor maximo), de modo que a corrente no diodo =zener seja
maior que 70mA, mas gue ndo ultrapasse Z200mA. {6 pontos)

b} A poténcia maxima que serda dissipada no transistor. (2 pontos)
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52 QUESTAO (8 pontos)

O esquema elétrico mostrado na figura a seguir refere-se a um
clrcuito sequencial constituido por flip-flop do tipo JK cujo
comportamento & descrito na Tabela 1.

+5Y Y0 +5V ¥1
A A A A

J Q J Q

X : §2CLK23_
K &f— K G

Q
Qg (hao muda)
1
0
Qg (comuta)

Takela 1 - Comportamento do flip-flop JK
A entrada do circulto é o sinal X, a amplitude & de 5V e a
frequéncia é de 800 Hz, conforme mostrado no Grafico 1.

Considere gue a condigdo inicial & Y0 = Y1 = Y2 = 5V,
Nessas condigdes pede-se:

a) Desenhe as formas de onda das saidas Y0, Y1l e Y2. (6 pontos)
b) Qual a frequéncia dos sinais Y0, ¥l e Y27 (1,5 ponto)

c) Qual a funcgdo desse circuite? (0,5 ponto)
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Grafico 1
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62 QUESTAO (8 pontos)

Considere o guia de ondas retangular apresentade na figura a
sequir, onde “a” & a maior dimensdo da secgdo transversal e “b”, a
menor dimensdo da seccdo transversal. Considere gque o guia é
preenchido por ar e que as paredes que o constituem sdo condutores
perfeitos.

¢ =3x10" mm/s

a) Calcule as dimensdes “a” e “b” da secg¢do transversal do guia de
ondas sabendo que a frequéncia de corte do modo TE3 & 22,5GHz
e que a frequéncia de corte do modo TEj, & 37,5GHz.

{3 pontes) :

b) Calcule a frequéncia de corte dos modos TEig, TEg, TEiz, TEpz e
TE,;, utilizando as dimensdes “g” e “b" calculadas no item
anterior. (2 pontos)

¢) Em que faixa de frequéncias este guia de ondas opera em um
Unico modo de propagagdo? (1 ponto)

d) oQual o comprimento de onda de um sinal de 10GHz que se propaga
ne guia de ondas no modo TE3? (1 ponto)

e) FEm que modos TEp, um sinal de 10GHz pode se propagar no
interior do guia de ondas desta questdo, se o mesmo for
preenchido com um dielétrico com constante dielétrica
er=47 (1 ponto)
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7% QUESTAO (8 pontos)

Um transformador de impedincia de banda larga fol projetado para
casar uma carga resistiva de 5Q com um gerador com resisténcia

interna de 80Q. Como mostrado na figura abaixo, o circuite de
casamento de impedancia ¢ composto por trés trechos de linha de
transmissdo, sendo cada uma delas um transformador de um quarto de

comprimento de onda (A/4). A linha de transmissio 1 da figura abaixo
transforma a resisténcia de carga %; = 5Q em 1 = 20€); a linha de
transmissdo 2 transforma %, = 20Q em Z. = 4502 e a linha de
Lransmissdoc 3 transforma %, = 45 na impedancia do gerador, Y%g = 743 =
8002.

Z3=8B0 {2 £2=45 (3 21=20 03
| e “ = T =
R:Lzﬁ. Q
Linha de tinha de Linha de
Transmissio 3 Transmissdo 2 Transmissdo 1
Dados:

72 Zout: impeddncia de terminacio do transformador de A/4
0

Zin = Zy: impedancia caracteristica do transformador de A/4

Zout Zin: impeddncia na entrada do transformador de A/4
v c
A=—= _ 11 - .
I; V@;f C 3x10°° mm/s, velocidade da luz no vacuo
60 b —7
Z == in ) @ W=ty (H/m) o = 471077 (H/m)
1 R 1 1 nfu
=i 3]
2lUn(b/a)\a b g
(Np/unidade de comprimento) (£/unidade de comprimento)

ardidmetro do condutor internc
b:didmetro do condutor externo

b4 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0

e® i,11 1,22 1,35 1,65 2,72 4,48 7,39 20,09 | 54,60

a) Calcule as impedancias caracteristicas Zor, dige © Zpy dos trés
transformadores de impedadncia. (1,5 ponto)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2016
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Continuagéo da 7° questio

b) Os trés transformadores de A/4 serio construidos usando trechos
de linha ccaxial, com condutor interno ai;=a,=a;=2mm de
didmetro, preenchido por material dielétrico com constante
dielétrica £,=9 e H=1. Calcule os didmetros externos b1, by e
by dos cabos coaxiais a serem utilizados. (3 pontos)

c) Calcule o comprimento das linhas coaxials, 1, 1, e 1j, gue

formam cada transformador de r/4, dado que a frequéncia de
operacgdo ¢ 200MHz. (1,5 ponto)

d) Considerando que o material utilizado para o©s condutores dcs
cabos coaxiais tem condutividade 10°s/m, calcule as perdas
condutivas de cada transformador de A/4 na frequéncia de
Z00MHz, o, oy e a3, em Np/m. Use ai, az, as, bi, by, e by em
metros. (2 pontos)

Prowva : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2016
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8% QUESTAO (8 pontos)

Um radio enlace de micro-ondas opera em 3GHz e utiliza uma antena
de recepgdo com ganho de 15dB e uma antena de transmissio com
ganho de 25dB. Sabe-se que a distancia entre o receptor e o
transmissor & de 20km.

Dados:
4R R: disténcia entre
P(dBm) = G {dB)+ G, (dB)+ P(dBm)—10.log(———) antenas de recepgdo
A e de transmisséao

A:

v=c=3x10% m/s na atmosfera

Y
A

ey =T (T,

2
)
Z Z

[ = 24ar _%c Zar: impedancia da antena de transmissioc

Zg+Z, 7Z¢: 1mpedancia do transmissor
I ::ZAR‘ﬂZL Zar: lmpeddncia da antena de recepcdo
d Za+Z, Zy: lmpedancia do receptor
a) Considere que o¢ radicenlace opere em condigdes ideais de

propagagdo, gque as antenas de recepgdc e transmissdo estejam
perfeitamente alinhadas e que haja casamento de impedancia
conjugado entre a antena de transmissido e o transmissor, e
entre a antena de recepgdo e o receptor. Qual a poténcia que
deve ser transmitida (P¢) de modo que a poténcia recebida (Pp)
seja -60 dBm? (3 pontos)

A I

b) A regido do enlace do sistema descrito no item “a” é sujeita a
chuvas com indice de precipitacdo de 25mm/h, gque ocasionam
atenuvagdo do sinal de 0,5dB/km. Suponde gue essa chuva ocorra
ao longo de toda a regiic do enlace, gual a atenuacido de sinal
transmitido devido & chuva? (1 ponto)

¢) Qual deve ser a poténcia transmitida para que o enlace opere
de modo que a poténcia recebida seja -60dBm na presencga da
chuva descrita no item “b”? (1 ponto)

d) Sabendo gue as impedincias do transmissor e do receptor sdoc de
50Q, e as antenas de transmissdoc e de recepcdo tém impedancias
de 30Q e de 250Q, respectivamente, calcule o fator de perda
total por descasamento de impedancia do sistema. (3 pontos)

Prova ! CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso; CP-CEM/2016
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9°% QUESTAO (8 pontos)

A figura abaixo apresenta uma antena de microfita, cujo radiador £
uma lamina metdlica retangular posicionada sobre a face superior
de um substrato dielétrico, cuja face inferior é revestida por uma
camada metdlica que forma o plano terra. O sinal de entrada &
alimentado a antena via uma linha de microfita.

Linha de gf
reicrofits de
dlimentagio 7%

Flano terra

Dados:
='2‘j7r 3;-2*‘1 c=3x10"mm/s gefng;1+gF2_1[1+12p];]_%
AL— 04125 (g, + 0,3)(Z— ;; 0,264) I WQJFCT AL
(£, —0,258)(;4«0,8)
a) Calcule a largura W e o comprimento I do radiador de uma

antena wusando substratc com constante  dielétrica g, = 9 e
espessura h = Imm, operande na frequéncia de ressonancia f =
1GHz. (4 pontos)

b} A figura a seguir apresenta a perda de retorno de uma antena.
Qual a frequéncia de ressondncia f, e a banda de impedancia de
10dB fraciondria percentual BW% da antena? (2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSICNAIS Concurso: CP-CEM/2016
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Continuagdo da 8® questdo

o
t;t‘__'i_\_
'5-“’ e “"‘»,?7“—\% e 3
Perda -10 R :
€, -~
de retorno AN -
{(dB) 15 S S .
ﬁ! i
\ /
-20 “\' fﬁ
K g
‘:25 FT T T—1T 7 1 i T T U7 T T F 1
5.0 8.5 10.0 10.5 11

Frequéncia (GHz)
¢} A figura a seguir apresenta ¢ diagrama de radiacdoc do ganho de

uma dada antena em dB, no plano de elevacio (em funcio de 0).

Por meic da figura, estime o ganho maximo, o &ngulo O em que
ccorre o ganho maximo, e a largura de feixe de meia poténcia
{ou de 3dB) da antena nesse plano. (2 pontos)

Ganho (dB)

a

ra| =) o o] naf | | 1| @] e

Mag. [dBi]
L
<
<

180°
Theta (-90.000 to 30.000)
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10* QUESTAO (8 pontos)

Um modulador FM com portadora de 70MHz tem a caracteristica de
frequéncia instantdnea versus tensic de modulagdo apresentada na
figura abaixo.

frequncia instantanea do sinal FM (MHz)
=~
[l

65

T Y R R R

tensado do sinal medulador (V)

O sinal de informacdo utilizado para modular a portadera em FM & a
onda triangular apresentada na figura a segulir, cuja amplitude
varia de -1V a +1V.

&
To=10us

KA
ZARvany

B=n.f, Bew = 2.(Af + B) B =Af/B

Dados

Jo1 frequéncia fundamental do sinal modulador

n: nimero de harménicas do sinal modulador consideradas
B: banda de informacso

Af: desvio de frequéncia

Bry: largura de banda do sinal modulado em frequéncia

Prova : CONHECIMENTQOS PROFISSIONAITS Concurso: CP-CEM/2016
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Continuagdo da 10° questio

a) Determine a sensibilidade da frequéncia com o sinal de modulacic
(K¢), em MHz/V, para tensdes de modulacdo entre -4V e +4V. (2 pontos)

b) Considerando gue a portadora ¢ modulada em frequéncia pela
cnda triangular apresentada anteriormente, quais s&c 0S5
valores minimc e maximo da freguéncia instantdnea do sinal
moduiado, e qual o desvio maximo de frequéncia (Af) do sinal
modulado em relacdc a portadora? (2 pontosg)

¢} Estime a largura de banda ocupada pelo sinal modulado em
frequéncia do item “b”, considerando gque o sinal modulante
estd limitado a sua 5% harménica. (2 pontos)

d) Calcule o indice de modulac¢doc B do sinal modulado, como
descrito nos itens “b” e “g”. (2 pontos)
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