MARINHA DO BRASIL
SERVICO DE SELECAO DO PESSOAL DA MARINHA

CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA
MARINHA (CP-CEM/2023)

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES

INSTRUCOES GERAIS

| - A duragfio da prova sera de 05 hoyas e o tempo ndo sera prorrogado. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal sem
retirar os grampos de nenhuma folha. ;
2 - Responda as questdes utilizandq caneta esferografica azul ou preta. Ndo serdo considerados o desenvolvimento da questdo
e as respostas a lapis. Confira o nimero de paginas de cada parte da prova.
3- S6 comece a responder  prova ao ser dada a ordem para inicid-la, interrompendo a sua execugdo no momento em que for
determinado.
4 - O candidato devera preencher osjcampos:

NOME DO CANDIDATO;NUMERO DA INSCRICAO eDV.
5 - Iniciada a prova, ndo havera mai$ esclarecimentos. O candidato somente podera deixar o seu lugar, devidamente autorizado
pelo Supervisor/Fiscal, para se retirar definitivamente do recinto de prova ou, nos casos a seguir especificados, devidamente
acompanhado por militar designado| para esse fim: atendimento médico por pessoal designado pela Marinha do Brasil: fazer
uso de banheiro e casos de fora major, comprovados pela supervisdio do certame, sem que acontega saida da area circunscrita
para a realizagdo da prova.
Em nenhum dos casos havera prorrogagio do tempo destinado 4 realizagdo da prova e, em caso de retirada definitiva do recinto de
prova, esta sera corrigida até onde foi solucionada.
6 - A solugdo deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questao.
7 - Niio é permitida a consulta a livros ou apontamentos.
8 - A prova nio podera conter qualquer marca identificadora ou assinatura, 0 que implicara atribui¢io de nota zero.
9 - Sera eliminado sumariamente do oncurso e as suas provas nio serdo levadas em consideragdo o candidato que:

a) der ou receber auxilio para a execugio de qualquer prova;

b) utilizar-se de qualquer material ndo autorizado;

c) desrespeitar qualquer prescrigdo relativa a execugdo das provas;

d) escrever o nome ou introguzir marcas identificadoras noutro lugar que néo o determinado para esse fim; e

e) cometer ato grave de indisciplina.
10- £ PERMITIDA A UTILIZACAO DE CALCULADORA PADRAO NAO CIENTIFICA.

NAO DESTACAR A PARTE INFERIOR

NOME DO PROFESSOR RUBRICA NOTA USO DO SSPM

ESCALA DE 00,00 a 80,00

|, | CONCURSO: CP-CEM/2023
—» | NOME DO CANDIDATO:

N° DA INSCRICAO DV NOTA USO DO SSPM

PE

CAMPOS PREENCHIDOS
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ESCALA DE 00,00 a 80,00




CONHECT

1* QUESTAO (8 pont
Considere que o

regime permanente

0,1F \<

4

10 Q

Com base nos dados
a) Calcule o faso
capacitor, repre
Sistema Interns

fasor com médul

MENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

Los)

circuito indicado na figura 1 estd operando em

senoidal.
10 Q
B 4
5cos(t+90°)(4,s)
i
10H
Figura 1

apresentados na figura 1, faga o gque se pede.

r da corrente que flui pelo ramo gue contém o

sentado em coordenadas polares e com unidade no

icional de Unidades (S.I), ou seja, indique o

b e fase. (2,5 pontos)

b) Calcule o fasor da corrente que flui pelo ramo que contém o
indutor, representado em coordenadas polares e com unidade no
S.I., ou seja, indique o fasor com mdédulo e fase. (2,5 pontos)

c) Calcule a tensa¢ na saida do circuito no dominio do tempo, entre
©s terminais A ¢ B e com unidade no S.I. (3 pontos)
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Continuagdo da 12| questio
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Continuacgdo da 12| questio
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2° QUESTAO (8 pont

Examine a figura 3

€1 A AN

20

50V

< -
'\:::; 4 2Q
VX
e A AN
/ - €3
2Q
A
20 VX @
€5
—_ 10V

Com base na figura
a) As tensbdes nos
Encontre

o8 3

condutancias ng

presentes na eq

apresentada abai

b) Calcule a tensa3
circuito. (1 por
c) Calcule a resi
terminais A e B.
Prova CONEECTI)
Profissdo: ENGENHA]}

apresentada acima, faca o que se pede.

nés e: e e3 sdc incdgnitas da andlise nodal.
ralores dos coeficientes ai;y da matriz de
dais e o wvalor da corrente X (em ampéres)

juagdoe matricial da andlise nodal do circuito,
(3 pontos)

(az: az2) (e5) = (50)

0 de Thévenin vista pelos terminais A e B do

XO.
€z
€3

X
30

a;
a3z

Ay
azq

to)

sténcia equivalente do «circuito wvista pelos

(2 pontos)

MENTOS PROFISSTIONAIS

Concurso: CP-CEM/ 2023
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Continuagdo da 2° questdo

d) Em que condigdq haverd a maxima transferéncia de poténcia, caso
uma carga resiptiva seja fixada entre os terminais A e B do
Circuito? Indiglhe qual deve ser o valor da resisténcia e calcule
a poténcia entryegue & carga nessa condigdo. Sugere-se que seja

utilizado o cirgfuito equivalente de Thévenin. (2 pontos)
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Continuagdo da 2? |questio
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Continuacdo da 2* |questio
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Continuagdo da 2?2 |questdo
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3* QUESTAO (8 pont

Analise as figurag

Figura

I
No esguema elétri

indutores estdo in

a) Descreva as imj
Figura B. (2 pontg
b) Obtenha a exp

raciocinio utiliza

tos)
abaixo.
1H e, 0,50 1H
i Y e
m(t)() 05 ng Cour(t)
T 10

e

A — Circulto elétrico a ser analisado.

1H
Z,

em(t) zl

Figura B - Circuito equivalente.
co da figura A, considere que o capacitor e os

icialmente descarregados e faga o que se pede.

beddncias equivalentes Z;(s) e Z:(s) indicadas na
S)
ressédo E,(s) em fungdo de Ep(s), descrevendo o

do para calcular. (3 pontos)

c) Obtenha a fun¢do de rede G(s) (ou fungdo de transferéncia),
descrevendo o racilocinio utilizado para calcular. (3 pontos)
Dado:

Ezus(8

G(S) = aut( )

Ein (S) c.in
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Continuagdo da 3? |questédo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/ 2023
Profissdo: ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES

11 de 41




Continuagao da 3% |questio
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4® QUESTAO (8 pont

Los)

Analise as figuras a seguir.
Tangue A Tangue|B Tanque C
A B C
i
| Circuito Logico
» LED aceso
indica nivel
44T baixo de dgua
Figura I
Entrada 1 :
Saida
Entrada 2 —
Figura II

A figura I mostrd
sistema de irriga

(nivel légico ™07

#
£

nivel baixo de 4§

circuito 1légico
indicando baixo
informagdes, facga
a) Supondce gue o I

com nivel baixd

1é6gico que repn

b) Utilizande port

capaz de repr
pontos)
Prova CONHEC]
Profissdo: ENGENHA

| trés tangques com &gua gque serdo utilizados num

~3oc. Os sensores A, B e C fornecem um sinal baixo
) quando seu respective tangue estiver com O
gua. Um LED ficard aceso quando a saida X do
fornecer um sinal alto (nivel 1légico ™“17),
nivel de A&gua nos tanques. Com base nessas
0 gue se pede.

ED deve indicar que ao menos dois tanques estejam
de &gua, apresente a tabela verdade do circuito
esente essa condigdo. (1,5 pontos)

implemente um circuito légico

(2,5

as légicas basicas,

bduzir a condigdoc indicada no item “a”.

[MENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/ 2023

\RTA DE TELECOMUNICACOES
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Continuagdo da 4° |questio

c) Supondo gque haja somente disponibilidade de circuitos integrados
com um unico tipo de porta ldégica, reformule o circuito légico
proposto no itlem “b” utilizando apenas portas NAND com duas
entradas, como ppresentado na fiqura II. (3 pontos)

d) Qual seria o npvo circuito légico indicade para acender o LED
quando ao menos| um tangque estivesse com nivel baixo de &gua? (1
ponto)
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Continuagdo da 4° questao
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Continuagdo da 4° |questido
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Continuagdo da 4° [questido
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Continuagdo da 4° questao
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5% QUESTAO (8 pont

os)

Analise a figura 3gbaixo.

Q1 Q>

. -

Figura A

A configuracdo espelho de corrente ¢é comumente utilizada para

gerar corrente
amplificadores dif

a) Na configuragao

de polarizagdo constante para estagios de
erenciais. Assim, faga o que se pede.

do circuito eletrénico da figura A, determine a

razdo fl-em fungdo do ganho f. Considere que @, =0Q,. (4 pontos)

ref

b) Para ¢ circuito

eletrébnico da figura A, calcule qual deverd ser

o valor de R para obter a corrente [, =2mA. (3 pontos)

Assuma que: Vec=5

Vi Vgg = 0,6V; B =200

c) Caso os transistores Q1 e Q2 apresentem o valor de B=20, o

valor de R ¢

Justifique. (1 f

Prova : CONHECT
Profissdo: ENGENHA

clculade no item “b” devera ser reajustado?

bonto)

MENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/ 2023
RIA DE TELECOMUNICACOES
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Continuagdo da 5% questdo
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Continuacdo da 5° |questao
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Continuagdo da 5% questdo
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6% QUESTAO (8 pont

=

Analise a figura

Um resistor coaxi

condutividade eléf

cilindro sélido
cilindro oco cuj
desprezivel. O es

por um material

apenas da distan

resistor, de acord

Nessa equagdo, O ¢4
elétrica do materi

A figura A ilustr

50 mm e estd im
£9.

No tratamento dess

elétrico (efeitos
Prova CONHECT]
Profissdo: ENGENHA

os)

seguir.

Figura A

Al possui dois eletrodos feitos com material de

rica infinita. O eletrodo interno consiste em um

de raio a =4 mm, e © eletrodo externo é um
o raio interno é b = 5 mm com espessura h
paco entre os eletrodos é totalmente preenchido

de condutividade elétrica o, a qual & fungédo

cia radial r em relagcdo aco eixo central do

1

O com a seguinte expressdo: oO\r) =
g o (r) PR

b dado em S/m, e r é dado em m. A permissividade

al de condutividade o €& igual a &q.

n a estrutura descrita, que possul comprimento I

ersa no vAacuo, cuja permissividade elétrica vale

e problema, desconsidere o espraiamento de campo

de borda) e faga o0 gue se pede.

MENTOS PROFISSIONAIS Concurso:; CP-CEM/ 2023

RIA DE TELECOMUNICACOES
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Continuagdo da 6° [questido
Dados:
P
q=#n-ds *’=£f*"ds M=, -0, =~ [E-dl
f y
DZEE J:JE Dnl_DnZ:ps
AD
Relit =2 £, ~9-10" F/m r=3
a) Calcule a resisténcia do dispositivoe (em Q). (2 pontecs)
b) Admitindo wuma |tensdc constante de 9 V aplicada entre os
eletrodos da estrutura, com © potencial elétrico do eletrodo

externo maiocr (
matematica expl
das coordenadasgd

direcdo e senti

—

f, ¢ e Z.

Nas mesmas cond

(2 por

densidade de c3g
sobre a superf

referida carga.
d) Ainda sob as meg

elétrica total

volume do mater
carga. (2 pontos
Prova CONHECT
Profissdo: ENGENHA

jue © do eletrodo

icita do vetor campo elétrico

do vetoriais,

igdes de operagdo do item “b”,

icie do eletrodo

interno, escreva a expressio

(em V/m) em funcgdo

cilindricas apresentande mbdulo,

¢ e

em fungdo dos versores coordenados

r, Zy

1tos)

gual é o valor da

rga elétrica superficial (em nC/m?) distribuida

interno? Indigue o sinal da

(2 pontos)
smas consideracbes do item “b”, obtenha a carga
(em pC) que se encontra distribuida dentro do

ial de condutividade ¢. Explicite o sinal dessa

MENTOS PROFISSIONAIS Concurso:

RIA DE TELECOMUNICAGCOES

CP-CEM/ 2023
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Continuagdo da 6° [questédo
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Continuagdo da 6° questao
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Continuagdo da 6° questao
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7* QUESTAO (8 pont

Examine a figura 4

os)

baixo.

X

Uma antena de quadro circular ¢é construida com um fio muito fino

de condutividade

pequeno em

frequéncia de operacao da antena.

comparagao

elétrica infinita.

com o comprimento de onda

0 raio a do guadro é& muito
de 10 m na

A antena encontra-se imersa no

vacuo e & excitadp por uma corrente elétrica de variagdo senoidal

no tempo com valor

centralizade na g
ré¢ e permanece
figura acima.

Com base nessas 17

Dados:

E=Fa +FEa,+fa,

2.2
ng_kajﬁgm
4r
el
¥
c=3-10" m/s

a) Qual é a frequéncia de operagdoc da antena

b) Calcule a fase

pela antena no ponto gque possui as coordenadas r = 1 km,

e ¢ = 0.

Prova
Profissao:

formagdes,

de pico igual a 1 A e com fase nula. O gquadro é

sobre © plano 6 =

Katl

0

sen @ E ~n—L2e¢* sen@
s =N

4r

1n~360 Q

(em radianos)

(1 ponlto)

CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS
ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES

29 de 41

H=Ha, +Ha,+Ha,

faca o que se pede.

(em MHz)?

Cornicurso:

rigem O de um sistema de coordenadas esféricas

como representado pela

(1 ponto)

do vetor campo elétrico irradiado

e = 30°

CP-CEM/ 2023



Continuagdo da 7%

¢) Sabendo

igual a 45 pW/n

que a

questao

antena irradia uma densidade média de poténcia

Y no ponto cujas coordenadas sdoc r = 100 m, 6 =

150° e ¢ = 0, gpal é o valor de a (em cm)? (4 pontos)

d) Supondo

colocada no porn
0, explicite qu
recepcac de po

versores coordel]

Prova
Profissédo:

gue uma antena receptora dipolo infinitesimal ideal é

CONHECT
ENGENHA

to gue tem coordenadas r = 10 km, 6 = 90° e ¢ =
al deve ser sua orientacgdo espacial para a maxima
téncia. Escreva essa orientagac em fungdo dos

hados &8z, 8 e 84. Justifique. (2 pontos)

MENTOS PROFISSIONATS Concurso: CP-CEM/ 2023
RIA DE TELECOMUNICACOES
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Continuagdo da 72 |questdo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: Cp-CEM/ 2023
Profissdo: ENGENHARIA DE TELECOMUNICAGOES

31 de 41




Continuacgdo da 7% |questédo
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8% QUESTAO (8 pont

Examine a figura g

os)

baixo.

e

(8]

[ Jr

WADEPSN, ) & ZI -

Deseja-se conecta
transmissdo de 1im
reflexdo de sina
impedancia é rea

terminado em cird

disténcia d da
comprimento s e
transmissdo esta

coordenadas cartes
ter a configuracs
acima.
Assuma gue
dispersivas e sem

comprimento de ond

Dados:

Zi+iZy tg(
2(Z) = Ly—=———"—

( ) 0 Zo+iZy tg(
_ Zy7
FUC == 2
Prova CONHECT
Profissédo: ENGENHA

todas

c=

r uma carga de impedancia Z; a uma linha de

pedidncia caracteristica Zg 50 Q@ sem gque haja

is. Para tanto, um circuito transformador de
lizade com um trecho de 1linha de transmissdo
ruito aberto (toco em aberto), disposto a uma
carga, em paralelo a linha. O toco possui
mesma impedancia caracteristica Zpy. A linha de

alinhada com o eixo =z de um sistema de
sianas xyz, com a carga em z = 0, de modo a se

io0 de circuito ilustrada na figura apresentada

as linhas de transmissdo sd8o ideais (nao

D
perdas) e operam em uma frequéncia tal que ©

a vale 20 cm e faga o gue se pede.

. 2(a) = -iZ cotg(B): (@) = Iyee™%
~Zo _ 2m — 0.
2 l—ﬁ, y=a+if.e

i = V=1
MENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/ 2023
\(RIA DE TELECOMUNICACOES
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Continuagdo da 8°

a) No caso em gue

questédo
Zyp = (50 -1i50) Q; d = 2,5 cm e s = 10 cm, gqual é

a impedancia (em Q) vista em z = d em diregdo & carga? (4

pontces)

b) Nas mesmas con

digdes do item “a”, calcule o coeficiente de

reflexdo de tensdo (em escala linear, adimensional) visto em z =

d em direcdo a carga. (1 ponto)

c) Se a carga for
s {(em cm) e de

perfeito entre :

puramente resistiva e d = 5 cm, quais valores de
Zp (em Q) possibilitam casamento de impedéancia

1 carga e a linha de transmissdo? (3 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/ 2023
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Continuagdo da 8°® questédo
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Continuagdo da 8% questio
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9* QUESTAO (8 pont
Um sistema linean
resposta h(n] ao

26[n—2], onde &[n]

cos)
invariante no tempo de tempo discreto possui a
impulso unitario dada por h[n]=46[n]+286[n—-1]+

& a fungdo amostra unitdria (impulso unitéario de

tempo discreto). CQom base nessas informa¢des, faga o gue se pede.

Dados:

yln] = x[n] * h[n] = T32 ,x[k]lh[n — k],  H(z) = $}Z , hlklz™*; e

a) Classifique o
estabilidade e

(2 pontos)

z" = H(z)z"

sistema quanto a sua causalidade e a sua

indique se ele possui ou ndo memdria. Justifique.

b) Para esse sistema, calcule o sinal de saida correspondente ao

sinal de entrada x;[n] dado por x;[n] =46[n—1]-48[n—2]+35[n—4].

(3 pontos)
c) Qual & a fungéo

(1 ponto)

de transferéncia (funcdo de sistema) do sistema?

d) Obtenha o sinal| de saida gerado por esse sistema quando o sinal

x3[n] =3-27"*? ¢ aplicado 4 entrada do sistema. (2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/ 2023
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Continuagao da 9° questio
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Continuagdo da 9° |questdo
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10® QUESTAO (8 por
Considere um pulsg

figura abaixo.

Em um determinadq
tipo sdo utilizad
taxa de 100 kbit/
a um bit enviado.

figuras abaixo o

1tos)

b p(t) com duragdo de 10 us, conforme apresenta a

; > t(us)

-1

10

sistema de comunicagdo digital, pulsos desse

os como referéncia para transmitir dados a uma
S.

Cada pulso transmitido corresponde, portanto,

Considerando o pulso descrito, esboce sobre as

sinal m(t) em fungdo do tempo correspondente a

mensagem digital binaria 1011001010, para as respectivas
codificagdes de linha.
a) Sinalizagdo polar. (3 pontos)
m(1)
o ————+————————+———— 1 us)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1 0|i 1 1 0: 0! 1i{0:{ 1} 0
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Continuagdo da 10% questido

b) Sinalizagdo on-<off. (2 pontos)

m(1)

—_— i i E I i i i + ; ; i > t(;ls)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1io0/i1i1io0io0oit1ioi1io

c) Sinalizagdo bipolar. (3 pontos)

m(t)

' ' ' ' ' ¥ ' | ' i
i i ' I 1 i ' i 1 i
1 H H . i ' ' ' i i
' ' i i ' v ' H i \
1 : : i i i ' i ' ;
,,,,,,,,,,,,,,,, B L B e T T TR SRR

i i i 1 v ' H i

i i H i i i i ¥

i i ' ' ' H i

i I ' 1 1 i i '

- 1(us)

o 10 20 30 40 s0 60 70 80 90 100

1 001 1 0 0l1:0i1lo0
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