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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

12 QUESTAO (8 pontos)

E dado o seguinte circuito eletrdnico a transistor.

+12V

4

V1,

- v
t::\ V%E

VEE
V1,

—
-—

As curvas caracteristicas do transistor (BC549) sao apresentadas

no gréfico a seguir.
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Continuagdo da 1° questio

Caracteristica tipica do comportamento do BC549
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Tens3o coletor — emissor [V]

S3o dados:

Vee Ry Rg

1,0V 110kQ 150Q

Com base nessas informacdes, faca o gue se pede.
a) Determine o valor da corrente de base, Ig. (2 pontos)

b) Determine o valor da corrente de coletor, Is, € o valor da
tensdo coletor-emissor, Veg. (2 pontos)

c) Determine a poténcia total dissipada pelo circuito, Pror.
(2 pontos)

d} Indique gqual deve ser o valor de Rg para que a tensdo entre o

coletor e emissor, Veg, seja 10,0V . (2 pontos)
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Continuag¢io da 1 questéo
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Continuagdo da 1% questdo
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Continuagdo da 1® questéo
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2% QUESTAO (8 pontos)

E dado o seguinte circuito com amplificador operacional.

R,
NN
¢ +20v
I L\r\
I
+ F 3
+
’ -20v
S&do dados:
Rl R2 cl

4,0 k@ |10 k& |1 pF

O capacitor encontra-se descarregado no instante inicial

(ve (0-) = 0).

A forma de onda do sinal de entrada é =a seguinte:
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Continuagdo da 2* questdo

1“’1';(0 [V]

50 77U T

R e ot

Com base nessas informacgdes, faga o que se pede.

a) Determine o valor da tensdo de saida do circuito, Vg{t), para t

= {1, 3, 5} [ms], e preencha a tabela a seguir. (6 pontos)

t [ms] Ve (L)
1
3
5

b) Desenhe o grafico de tensdo de saida do amplificador

operacional, Ve(t), 0 £ t £ 7s. (2 pontos)

+ V() [V]
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Continuagdo da 2? questdo
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Continuagdo da 2° questéo
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Continuagdo da 2 questéo
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32 QUESTAO (8 pontos)

E dado o seguinte circuito resistivo.

I

— AAA,
20

I, I,

A —  AAN AAA— B
50 50
T 8A = T 2A
1

1

Com base nesse circuite, calcule:
a) o valor da corrente I;; (4 pontos)
b) o valor da corrente Iz;ekz pontos)

c) o valor da corrente I3. (2 pontos)
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Continuagdo da 3? questdo
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42 QUESTAO (8 pontos)

£ dadoc um circuito RLC alimentado por um gerador de tensao

conforme mostrado a seguir.

O e bue Lo
v(,-(t) - C % L % R1

RL

Dados:

e ve(t) c L R, R,

3,14 100cos (200mt) | 80uF -1 31,85mH 10Q 50Q

Considere que Vg, Ig, T¢, T,, Ig1 sdo os fasores de wg(t), ig(t), ic(t),

i;(t), ig1(t), respectivamente,
Com base nessas informacdes, faga ¢ que se pede.

. . A . . . . 4
a) Determine a impedadncia do circuito vista pelo gerador, ZG==7£.
G

{3 pontos)

b) Determine os fasores Vg, Ig, T¢, I, [z; na forma polar (médulo e

fase). (3 pontos)
c) Represente os fasores Vg, Ig, T, Ty, Izy graficamente. (2 pontos)
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Continuag¢io da 4°? questéo
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Continuacgéo da 4°® questdo
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Continuagido da 4°® questdo

Prova s -t CONHECIMENTOS PROFISSIONALS . . ... Concurso: CP-CEM/2021
Profissdo: ENGENHARIA DE TELECOMUNICAGOES |

16 de 36



5% QUESTAO (8 pontos)

£ dado um circuito conforme mostrado na figura a seguir.

+ Ay

1 —— 1kQ
CLOCK ———{ A QD—————'\/\/Hl

2%kQ

Q.. A
— B = 4kl
Qs 8k

Qa
7490

O 17490 na configuracido mostrada na figura funciona como um
contador decimal (0, 1, 2, ...., 1l0) gque realiza a contagem dos
pulsos do clock (terminal A). Os terminais Qa, OQp, Qc¢, Op séc as
saidas do contador, sendo que Qa & o bit menos significativo (LSB)

e Qp € o bit mais significativo (MSB).
Suponha que os valores inicials das saidas Qa, Qp, Qc, Qp sdoc nulos.

Com base nessas informacgdes, faga o gque se pede.

a) Calcule a tensdo de saida do circuito para 10 pulsos de clock.
Preencha a tabela a seguir. (6 pontos)

Clock Qo Qe Qs Qa Vo [V]
1
2
3
4
5
6
7
8
S
10
Prova ~* CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS. . ... Concurso: CP-CEM/2021
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Continuagdo da 5% questdo

b) construa o grafico da tensdo de saida Vg(K) em fungdo do numero

de pulsos do clock. (2 pontos)
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Continuagdo da 5% questéo
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62 QUESTAQO (8 pontos)

Uma antena de quadro pequeno, operando em 50 MHz no espago livre,

utiliza um quadro circular constituido por uma unica espira de
raio a = A/20. B espira é feita com um fio fino de cobre com
condutividade ¢ = 5,8x10° S/m e raio b = A/1.000, como apresentado

esquematicamente na figura abaixo.

Espira da
antena de quadro

Dados:
C
A==
S
R,
eml =
R +R,

2
R,~31.171- G;) ,sendo S = 1w - a?

W Yo
2a

R, =

o la

w=2rf

| MHz =10° Hz
c=310m/s

H,=4n 107" H/m
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Continuagio da 6* questdo

Com base nessas informacgdes, faga o que se pede.

a) Calcule as seguintes dimensdes fisicas da antena: raio do quadro
circular (a) e espessura do fio (b), ambos em metros. (2 pontos)

b) Determine a resisténcia de radiagdo do quadro da antena.
{2 pontos)

c) Calcule a resisténcia de perdas do quadro. (2 pontos)

d) Indique gqual a eficiéncia de radiagdo da antena projetada.
(2 pontcs)
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Continuagdo da 6® questdo
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7% QUESTAC (8 pontos)

Um filtro rejeita faixa emprega cabos coaxials com as seguintes
caracteristicas: raio do condutor interno: 2 mm; ralo do condutor
externo: 10 mm; condutividade dos condutores: 4x1077  S/m;
dielétrico do interior do cabo coaxial com constante dielétrica
relativa igual a 4; tangente de perda igual a 0,001; e

permeabilidade magnética igual a 1.

As figuras a seguir apresentam uma ilustragdo do cabo coaxial, o
modelo de «circuito elétrico equivalente de cabos coaxiais, a

topologia do filtroc e a resposta em frequéncia do filtro.

O O
A :
G =
O ]
Cabo coaxial Célula unitéaria do modelo de

circuito elétrico eguivalente do

cabo coaxial.

Cabos coaxais

A

Ik

10.l0g(P+/P;)

30
Cabo coaxial ]
terminado em T a0 _
circuito aberto lroco 1 |
(toco em aberto) 50— — :

— T T
0 20 40 B0 BO 100 120 140 160 {80 200
frequéncia (MHz}

Circuito esquematico

do filtro.

Resposta em frequéncia do filtro.
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Continuagdo da 7° questdo

Dados:

2m-€.-& b
C = ' 0 _i hl
In{b/a) L In

27 a
R=l{l¥ﬁ(l+l] G=2r-f1g6-C
2\m-c \a b
c R+ jwlL
A= c=310*m/s 7 = [ATOL
e T\ G+ joC

ce=¢-8 £ =88510""F/m p=p py, =4 107 H/m
x ‘1,0 ‘2,0 3,0 ’4,0 15,0 ‘6,0
In(x) 0 0,693 1,098 1,264 | 1,609 |1,791

Com base nessas informagdes, faga o gue se pede.

a) Determine a frequéncia central da banda de rejeicéoc do filtro,

b)

considerande a resposta em frequéncia do filtro rejeita faixa

fornecida. (1 ponto)

Calcule o comprimento Iieee do toco em aberto usado no filtro
coaxial, sabendo que este é um quarto de comprimento de onda na

frequéncia central da banda de rejeigdo. (1 ponto)

c) Calcule o valor dos elementos da célula unitaria do modelo de
circuito equivalente desse cabo coaxial e fornega as respostas
numéricas, considerando as unidades a seguir: C (F/m), L
(H/m), R (Q/m) e G (S/m). (4 pontos)

d) Calcule o valor da impedéancia caracteristica do cabo coaxial Zo,
usando a férmula fornecida e desprezando as perdas do condutor
e do dielétrico. (2 pontos)
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Continuagdo da 7°% gquestéo
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Continuagido da 7% questao
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82 QUESTAO (8 pontos)

Um amplificador multiestdgio serd utilizado para amplificar o
sinal recebido em um sistema, sendo sua entrada conectada
diretamente a antena de recepcdo. Esse amplificador é constituido
por trés amplificadores e um atenuador em cascata, podendo ser
configurade em duas versdes que diferem pela posicdo do atenuador,
como mostrado na figura abaixo. Os componentes do amplificador
multiestagio operam em regido 1linear nas duas versdes de
alinhamento consideradas. © amplificador multiestidgio opera emn

temperatura ambiente Ty = 290 k.

Os ganhos e figuras de ruido dos componentes do subsistema s&o

fornecidos na tabela a seguir.

" \\\\ \>_‘
3—4 s rrmem— *“
Versédoc A — //// A{:/// (

Amp_A Amp_B Atenuador Amp_C
m - :
Versdo B -
Amp_A Atenuador Amp_B Amp_C
Componente Ganho Figura de Ruido
1. Amp A 10 1,5
2. Amp B 40 3
3. Atenuador | 0,25 4
4. Amp C 100 5
Prova : CONHECIMENTOS PROFISSTIONAIS + Concurso: CP-CEM/2021
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Continuagic da 8% questio

Dadcs:
F:FI+F2—1+173~1+N+ F -1
GI GI 'Gz Gl 'Gz "'Gn-l
]-;:T;]'F&'i' T:.‘} 4.0 + I:.’H
1 GVC% (3'62“41H
T,
F=1+-=* sendo T, =290 K G=G,-G,-G,--G,

¢

Com base nessas informagdes, faca o que se pede.

a) Calcule os seguintes pardmetros da versdo A do subsistema:
(3 pontos)
Ga - Ganho do subsistema A
Fa - Figura de ruido do subsistema A

Tn - Temperatura de ruido do subsistema A.

b) Calcule os seguintes parémetros da versdo B do subsistema:
{3 pontos)
Gg - Ganho do subsistema B
Fg — PFigura de ruido do subsistema B

Tamp_s — Temperatura de ruldo do subsistema B.

c) Considerando o desempenho quanto a ganho e ruido, indique qual
das versdes do subsistema (versdo A ou versdo B) deve ser
utilizada. Justifigque sua resposta - essa Jjustificativa ¢é

obrigatdria. (2 pontos)
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Continuacdoc da 8% questédc
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Continuagdoc da 8° questdo
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92 QUESTAO (8 pontos)

Um sistema transmite um sinal de 600 MHz, com 5 W de poténcia,
através de uma antena com ganho 3. Todos os usudrios desse sistema
utilizam o mesmo modelo de receptor que tem impedédncia de entrada
de Z.,=50L0 e precisa receber pelo menos 10° W para recuperar a
informacdo recebida. O casamento de impeddncia entre transmissor
de impedancia Zg=50Q2 e a antena de transmissdo ¢é ideal. No

entanto, o©s usudrios usam diferentes tipos de antenas para a

recepgdo do sinal.

Dados:
2 Py
R=GR.GT.;§U ) T-eim jn=‘f' c=3108 m/S IMHZ—IO HZ
(47 - R) i
b VAR A zZ -7
eim,u=(1'|F1|2)'(1"|Fr|-) I'.-‘r=——u Ft=_u
Z,+Z, Z,+Z;

Com base nessas informagdes, faca o gue se pede.

a) O primeiro usuario emprega uma antena de recepgido com ganho 7,
perfeitamente casada em impedadncia com o receptor. Sendo assim,
indigue a maxima disté&ncia entre ¢ usudrio e o transmissor para
gque esse usuadrio receba o sinal adequadamente. Considere

condicdes ideais de propagagdo. (4 pontos)

b) O segundo usuario emprega uma antena de recepgio de baixo
custo, também com ganho 7, mas com impedéncia de entrada de 300
Q, que apresenta descasamento de impedéncia com © receptor.
Sendo assim, indique a maxima distdncia entre o usudrio e ©
transmissor para que esse usuario receba o sinal adequadamente.

Considere condigdes ideais de propagagdo. (4 pontos)
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Continuagdo da 9% questdo
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Continuagdo da 9° questéo
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10 QUESTAO (8 pontos)

Um guia de ondas retangular tem seccdo transversal de a = 8 cm por
b = 3 cm. O material gque preenche o interior do guia de ondas tem

constante dielétrica relativa igual a 4.

Dados:
Modos TEu
. 2 2 .
fe= . CEJ+(£J m=0,1,2,.., n=0,1,2,... m+n=0 c=3-10 ¢em/s
NER a b
377
ZTE=—’7— sendo =1 =211 (Q)

\E, \Ha

- 4]
f

Com base nessas informagdes, fagca o gue se pede.

a) Indigque quais s&0 os 4 primeiros modos transversais elétricos
(TEmy) de propagagdo e suas respectivas frequéncias de corte.

(4 pontos)

b) Caicule a impedancia de onda desse guia para um sinal de

1,5 GHz propagando-se no modo TEjy. (2 pontos)

c) Responda as questdes qgue seguem. (2 pontos)

- Qual é o modo fundamental de propagacdo desse guia de ondas?

- O que ocorre com sinais com frequéncias abaixo do corte do

modo fundamental injetados no guia de ondas?
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Continuagdo da 10® questio
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Continuagdo da 10? questio
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