MARINHA DO BRASIL
SERVIGO DE SELECAO DO PESSOAL DA MARINHA

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

ENGENHARIA ELETRONICA

INSTRUCOES GERAIS

I - A duragdo da prova sera de 05horas e o tempo néo sera prorrogado. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal sem
retirar os grampos de nenhuma folha.
2 - Responda as questdes utilizando caneta esferografica azul ou preta. Nédo 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 a prova ao ser dada a ordem para inicia-la, interrompendo a sua execu¢do no momento em que tor
determinado.
4 - O candidato devera preencher os ¢campos:

NOME DO CANDIDATO; NUMERO DA INSCRICAO eDV.
5 - Iniciada a prova, ndo havera maig 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 for¢a maior, comprovados pela supervisdo do certame, sem que acontega saida da éarea circunscrita
para a realizagdo da prova.
Em nenhum dos casos havera prorrogagio do tempo destinado a realizagdo da prova e, em caso de retirada definitiva do recinto de
prova, esta sera corrigida até onde foi|solucionada.
6 - A soluciio deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questao.
7 - Nio é permitida a consulta a livros ou apontamentos.
8 - A prova niio podera conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicara atribuigdo de nota zero.
9 - Sera eliminado sumariamente do concurso e as suas provas nio serdo levadas em consideragéo o candidato que:

a) der ou receber auxilio para a execugdo de qualquer prova,

b) utilizar-se de qualquer material ndo autorizado;

¢) desrespeitar qualquer prescrigao relativa & execug@o das provas,

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

e) cometer ato grave de indisciplina.
10 - £ PERMITIDA A UTILIZACAO DE CALCULADORA PADRAO NAO CIENTIFICA E DE REGUA SIMPLES.
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CONHECIMENTOS PROF

1% QUESTAO (8 pont
Dois indutores e

possivel acessar a
e possuil os termin
terminais C e D e
Entre A e F coned
amplitude fixa, 7
resistor de valor

foram realizadas:

Montagem 1 - cone
anotada a frequé
resistor.

Montagem 2 - cone
anotada a frequé
resistor.

Constatou-se que
informagbes, detern

a) O valor do coef
pontos)

b) O valor maximo
ocorre a maxif
alterar a posig

das montagens a

CONHEC
ENGENH/

Prova
Profissdao:

na tensdo eficaz

cima.

[MENTOS PROFISSIONAIS
\RTA ELETRONICA

ISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

os)

um capacitor estdo fixos em uma caixa, sendo
jpenas seus terminais. O primeiro indutor vale 1H
lais A e B, o segundo indutor vale 4H e possul o0s
o capacitor de 1 pF possui os terminais E e F.
tou-se a associacdo de um gerador senoidal (com
nas com frequéncia ajustével) em série com um

desconhecido. Em seguida, 2 montagens diferentes

ctaram-se os terminais B com C e D com E, sendo
ncia f; gque gerou a maxima tensdo eficaz no
ctaram-se os terminais B com D e C com E, sendo
ncia f, que gerou a maxima tensdo eficaz no
f, resultou o dobro de f;. Com base nessas
mine:
iciente de acoplamento entre as bobinas fixas. (5
possivel da frequéncia angular (em rad/s) onde

no resistor, caso pudéssemos

3o relativa dos indutores, bem como escolher uma

(3 pontos)
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2% QUESTAO (8 pont

Analise o circuita

os)

da figura abaixo.

Sabendo que g(t) = 2sin(t) (V,s); v,(0 =) = 2V;i(0 —) = 14,

pede.

a) Escreva a equdcdo matricial de analise
Laplace. (4 pontos)

b) Determine VJS),

livre e & resposta forgada do circuito,

Laplace.

Prova
Profissdo:

H g 10 e
— WN—
fc
i IF 2ic 1Q§ .
e _:L— ~

fagca © gque se

nodal no dominio de

indicando as parcelas correspondentes a resposta

(4 pontoes)
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3% QUESTAO (8 pont

os)

A figura abaixo m@stra um circuito contendo um gerador de fung¢des,

um amplificador operacional

Ao=10000), resistqg
sdo as tensdes de

gerador de fungdes

alimentado por uma fonte simétrica de +12V,

estando o comum aterrado.

inicial para t = (

saida Vo possui una pequena tensdo positiva

res

S),

(Ra,

entrada no ampop,

(ampop tipo 741 com ganho intrinseco

Rb, Rc e Rd) e um capacitor C. Va e Vb

Vg & a tensdo fornecida pelo

e Vo é a tensdc de saida do ampop. O ampop é

Figura A

Com base nas informagdes acima,

a) Determine a equ

do ampop e da tensdo do gerador de fungbes Vg.

fagca o que se pede.

OV (comum) e =12V,
Quando o circuito é energizado (condigao
a tensdo no capacitor & nula ( Ve = 0V ) e a
(Vo > 0V).
Vo
9
3
‘é Rc¢
|

— Circuito com amplificador operacional.

hcdo da tensdo Va em fungdo da tensdo de saida Vo

(1 ponto)

b) Determine a equacdo da tensdo Vb em funcdo da tensdo de saida Vo

do ampop.

c) Descreva como

(1 ponto)

o circuito funciona

se Va

estiver

ligado na

entrada néo-inversora e Vb estiver ligada na entrada inversora

do ampop. (0,5 ponto)
cl) em relagdo a0 1item “¢”, qguais serdo os
caracterizar esge circuite? (2 pontos)
Prova CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso:
Profissdo: ENGENHARIA ELETRONICA
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Continuagdo da 3%
d) Descreva CcoOmo

entrada inversg

questao

o circuito funciona se Va estiver 1ligado na

ra e Vb estiver ligada na entrada ndo-inversora

do ampop. (0,5 ponto)
dl) em relacdo @o item “d”, quais serac o0s parametros para
caracterizar espe circuito. (2 pontos)

e) Explique a fung
“e”. (0,5 ponto
f) Explique a fung

“d”. (0,5 ponto

Prova
Profissdo:

CONHEC
ENGENH]

30 do gerador de fungdes nas condigbes do item

30 do gerador de fungdes nas condigdes do item

)
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4* QUESTAO (8 pont

A figura A mostra

os8)

um circuito que contém resistores R1 a R4, Leds

(LED1 a LED4) emitinde as cores vermelho (LED1l), wverde (LEDZ),

azul (LED3)

e branco (LED4), e uma fonte DC programavel.

LED1 LEDZ2 LED3 LED4

1 Aq R2 Aq R3 Ax R4 Ny

P— N—Pt— MN—P—MN—P

i =

O grafico

corrente e de ten

y

Figura A - Circuito com LEDs.

da figura B apresenta as curvas caracteristicas de

sdo de cada Led do circuito da figura A e sua

respectiva cor, denominadas por R-Red para vermelho, G-green para

verde, B-blue pal

dispositivo LED cag

Prova
Profissdo:

CONHECT
ENGENHZ

ra azul e W-White para branco. Sabe-se gque o

meca a emitir luz a partir de 5, 0mA.

MENTQOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
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Continuacdo da 4°

Figura B - Curva
cores.

Com base nas infor

a)

D)

100

Supondc a tensa

questdo

iR RO GYB W UV

5.0

1.0 20 3.0 4.0 6.0

Ve (V)
caracteristica I x V dos LEDsS e suas respectivas

macdes acima, faga o que se pede.

o de alimentacgdo V1 positiva de 12V DC, determine

a resisténcia o¢hmica total de modo a obter 20 mA no circuito

todo. (0,5 pont

Os wvalores

calculada no it

proporcionais a

dos

D )
resistores Rl a R4 para a corrente de 20mA
em “a” e a tensao V1 de 12V podem ser iguais ou

tensdao de conducdo de cada Led? Justifique sua

resposta. (1,5 ponto)

c) Supondo que a |fonte de tensdo foi programada para V1 = 2,0V
positivo e resisténcia total igqual & calculada no item a,
explique o comgortamento de cada LED nessa tensao, justificando
sua resposta em fungdo da corrente e da tensao em cada
componente. (3 pontos)

Prova CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
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Continuacgdo da 4° questdo
d) Supondo que a |fonte de tensdo foi programada para V1 = 6,0V

positivo e resisténcia total igual a calculada no item %“a”,
explique o comportamento de cada LED nessa tensao, justificando

sua resposta em fungdo da corrente e da tensdo em cada

componente. (3 pontos)
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Continuacgdo da 42 questdo
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52 QUESTAO (8 pontos)
Para construir um| reldgio digital a partir da tensdao senoidal da
rede com frequénciia de 60Hz, ¢é necessario projetar divisores de
frequéncia por 2, 3 e 5. Para essa finalidade, serdo usados um
flip-flop tipo JK e um contador de década 7490 descritos,
respectivamente, nas figuras A e B com as suas tabelas verdade.
TR~ CLK J K Qn+l | Qn+1
—1d Q— 0 X X X 0 1
I 1 JL 0 0 Qn Qn
= 0 1 0 1
_k al 1 o4
CLR 1 Ry 1 0 0
| 1 I 1 1 an an
Figura A - Flip-flop tipo JK
Prova CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
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Continuagdo da 5% |questdo

Pinagem do 7490 . o
W, Diagrama Logico
cpy [4] 14 cp, ﬁg%ﬂ::kA " ,
|
ml Ee TOTL R | R
Mo} =2 JPol4 (4770 R%0Q
3 1 . ]
R, 3] 30, CPn@—GCP dep | $—dcp % dcp
NCE -1-1_]{}3 Voq » IS KCDQ KCDQ KCDO h-"]--_-WS(;D()
GND « PIN Y0
cp
ms, [€] Blo| '@
1
Ms,[7] ] o, W & L. uo® o.® o,® 0,
Pinagem 7490
Pino no Fungdo
1 Clock CPI
2 Reset 1 (MS1)
3 Reset 2 (MS2)
4 NC sem conexao
5 Vee =50V
Tabela Verdadde 7490 8 R“ﬁ.ﬂ 3 (MR l_)
INPUT OUTPUT COnexdo (MR2)
MR1 | MR2 | Ms1 | ms2 | Q3 Q2 Q1 Q0 8 saida Q2
H H L X L L L L 9 saida Q1
H H X L L L L L 10 terra (OV)
X X H H H L L H T saida Q3
X L X L COUNT - :
L X L X COUNT 12 saida QO
L X X L COUNT 13 NC sem conexao
X L L X COUNT 14 Clock CPO

Figura B - Circuito Integrado 7490.

Com base nessas infformacgdes, faga o que se pede.

a) Considerando o |relégio de 24 horas, descreva a sequéncia dos
divisores de frequéncia a partir da rede elétrica para obter os
minutos, as dezenas de minutos, as horas e as dezenas de horas

para o projeto do reldgio digital. (0,5 ponto)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
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Continuacgdo da 5° questdo

b) Com base na figura C, apresentada abaixo, desenhe a forma de

onda na saida Q|da fungdo do flip-flop JK. (1 ponto)

CK
CLR |
J

K

B U =

-

Q

Figura C - Forma de onda na saida Q do flip-flop JK

c) Usando o flip-fllop tipo JK, monte um divisor de frequéncia por
2. (1,5 ponto)

d) Usando no maximo dois flip-flop tipo JK, monte um divisor de
frequéncia por B. (2 pontos)

e) Usando o CI 7490, monte um divisor de freguéncia por 5 ou 10. (3

pontos)

Prova . CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
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Continuagdo da 5% questdo
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Continuagdo da 5% |questédo
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Continuacgdo da 5° questdo
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6° QUESTAO (8 pont
Examine © sistema

pede.

R(s) —

onde

Para resolver os i

a) O sistema em m
(0,5 ponto)
b) O sistema

(0,5 ponto)

Para resolver os 1

c) Determine para
utilizando o cr
d) Esboce © Lugar
0os pontos de p
eixo

(4

sobre O

imaginario.

CONHEC]]
ENGENHZ

Prova
Profissdo:

em Ing

os)

de controle apresentado abaixo e faga © que se

-
>

G(s) c(s)

Ge(s)

6) = G- +2)

tens “a” e “b”, considere que:

Ge(s) =1
hlha aberta é estadvel? Justifigue sua resposta.

1lha fechada é estavel? Justifigue sua resposta.

tens “c” e “d” abaixo, considere que:

G.(s) =K(5+3)

quais valores de K o sistema é estavel,
itério de Routh. (1 ponto)
Geométrico das Raizes (LGR) do sistema, indicando
Lrtida e de chegada sobre o eixo real, e o LGR
real e os pontos de cruzamento com O eixo
pontos)
[MENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023

\RTA ELETRONICA
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Continuagdo da 6%

e) A implementacdo

exige,

compensador. Considere, entdo, que G.(s)=

questdo

real do contreolador proposto nos itens “c¢” e “gd”

entretanto, a colocagdo de um polo adicional no

K (s+3)

(s+15) e esboce o novo

LGR, indicando ¢ LGR no eixo real, os angulos das assintotas e o

ponto de cruzamento das assintotas no eixo real. (2 pontos)

Prova
Profissdo:

CONHECT
ENGENHA
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Continuacdo da 6* guestdo
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Continuacgdo da 6* gquestdo
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7% QUESTAO (8 pontos)

Examine o sistema| de controle apresentado abaixo e faca o que se

pede.
N(s)
+
R(s —> G (s) G(s) » C(s)
H(s) |a
onde
1
q®=ﬁHH5;Q@)=K>OeH@%=@+D
a) Calcule a funcdo de transferéncia %, supondo que N(s)=0. (1
ponto)
b) Calcule a funcdo de transferéncia GG% supondo que R(s)=0. (1
N(s)

ponto)
c) Calcule o erro| estaciondrio do sistema para uma entrada tipo
degrau unitdrio|em R(s), com K=2 e N(s)=0. (2 pontos)
d) Para N(s)=0, epboce o LGR, indicando, se existirem, os pontos
de partida e chegada sobre o eixo real, o LGR sobre o eixo real

e os pontos de ¢ruzamento com o eixo imaginario. (4 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
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Continuagdo da 7* questao
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Continuagdo da 7% questao
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82 QUESTAO (8 pont
Um determinado si

transferéncia:

Quando uma entrad
aplicada ao sistg
atingindo seu valg
regime estacionari
se pede.

a) Determine o sobi
b) Determine os pal

Dados:
Para um sistema c¢

que:

Sobressinal m

Instante de p

Tempo de acom

CONHECT
ENGENHA

Prova
Profissao:

os)

stema de controle possui a seguinte fungdo de

_C(s) _ 1
T R(s) as’+bs+d

G(s)

s r(t) do tipo degrau com amplitude igual a 3 é

ma no instante t,=0, a resposta c(t) oscila,

r MAXimo Cpmgr = 0,428 em 2s. Sabendo que o valor de

o atingido pela saida c(t) é co =035, faga o que

ressinal do sistema. (2 pontos)
rametros a, b e d. (6 pontos)
2
sm fungdo de transferéncia H(i)=-;——21———7 tem-se
s24+28wps+wy

=

_{ e
h&==e

Aximo: (veja o grafico A)

Wi oie i

odagdo a

MENTQOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
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Continuagdo da 8°

Prova
Profisséao:
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Continuagdo da 8% questao
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Continuagdo da 8% questao
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9% QUESTAO (8 pontos)
Considere o sistema de controle discreto apresentado abaixo e faca

© gue se pede.

=3
R(z) —» Ge(z) —> Gp(2) > Y(2)

onde

com X € R* e

com K € R*™,

a) Para quais valores de &, a planta Gu(2) é estavel? Justifigue sua
resposta. (2 pontos)

b) Obtenha uma férmula que relacione K e & para que © sistema em

malha fechada seja estavel. (6 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
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Continuagdo da 9% |questdo
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10® QUESTAO (8 pontos)
A profundidade pelicular 8§ (ou profundidade de penetracdo) pode
ser calculada por:
2
" koo
onde
U é a permeabilidade magnética do meio;
g & a condutividade do meio; e
w & a frequéncia da onda.
Com base nessas informacdes, faga © que se pede.
a) Qual o significado fisico da profundidade pelicular? (2 pontos)
b) No mar, podemos considerar p=pu;,=4nr%x10"7 H/m, 0=50 S/m e a
permissibilidade relativa & =80 com &g =7,083x 107 F/m. Sendo
assim, a &gua |do mar pode ser considerada um bom condutor?
Justifique. (4 pontos)
¢) Para que haja | comunicagdo, a partir da superficie, com um
submarino que esteja a 100 m de profundidade, qual deve ser a
maxima frequéncia utilizada para que a atenuagdoc ndo seja maior
do que aquela | encontrada na profundidade pelicular do mar?
Justifique sua resposta. (2 pontos)
Prova CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
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Continuagdo da 10% questdo
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