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CONHECTIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

Analise o circuito representado na figura a sequir.
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A chave Sl estara na posigdc A ou na posicdo B. Similarmente, a
chave 82 estara na posigdo C ou na posigdo D. Utilizando a logica
Booleana considere gue:

. Se S1 estiver na posigdo A, entdo A=l e B=0
. Se 81 estiver na posicgdo B, entdo A=0 e B=l
. Se S2 estiver na posigdo C, entdo C=1 e D=0
. Se S2 estiver na posicdo D, entdo C=0 e D=1

Considere também que:

e Se¢ lampada acesa, entdo L = 1
e Se lampada apagada, entdo L = 0

Com base nessas informagdes, faga o gue se pede.

a) Preencha a tabela wverdade a seguir, considerando somente as
posigdes possivels das chaves S1 e S82. (6 pontos)
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Continuacio da 1* cquestioc

Tabela Verdade:

S1 S2 Lampada

b) D& um exemploc de aplicagdc para o circuito apresentado.
Justifique sua resposta. (2 pontos)
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Continuagdo da 1° questio

Prowva : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2019
Profissdo:; ENGENHARIA DE TELECOMUNICAC@ES

3 de 25



22 QUESTAO (8 pontos)

Analise o circuito representado na figura a seguir:

I —rw _’W\r\ %_
I I Is

15v 12“220 I4l§4g - 20v

Com base nessge gircuito, determine:
a) as tensdes nodais Vy e Vz. (6 pontos)

b) as correntes I; e Is. (2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS

Concurse: CP-CEM/2019
Profiss&o: ENGENEARIA DE TELECOMUNICACGES

4 de 25



Continuac¢ido da 2* questdo
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3* QUESTAO (8 pontos)

C circuito mostrado a seguir é um oscilador cuja tensdoc de saida,
Vs, é uma onda quadrada com amplitude 40V pico a pico {+ 20V).

10kQ
10kQ +20v
I v,
‘ M
/'l'-/ZOV
Ve |
t Wy 2 Carga
C R
I B
As condigdes iniciails do circuito sdo v (0) = =10V e +vg(0})=+20V;
R = 1kQ; e C =10uF. Considere que o amplificador operacional é

ideal e que opera no modo de saturagdo (positiva ou negativaje que
um circuito RC excitado por um degrau unitaric tem como resposta
uma tensdo de carga do capacitor, vc(t), do tipo w()= (1- e ¥7) +
7{0) em que T=RC e 1(0) & a tensio inicial do capacitor. Adotando
In3=1,1, responda aos itens a seguir:

a) Esboce a forma de onda da tens&o sobre o capacitor. (4 pontos)
b) Determine a frequéncia de oscilagdo do circuito. (2 pontos)

c) Explique o comportamento oscilatério do circuito. (2 pontos)
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Continuagido da 3* questio

Dados:
» vs(t) [v]
+20,0
I §
""'2 0’0
Esboce:
ol §
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Continuagdo da 3* questido
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4® QUESTAC (8 pontos)

Analise ¢ circuito a seguir:

m
-

Sabendo que: L = 1,0mH; C = 10,uF; R = 10Q; e Vg é um sinal
senoidal com frequéncila angular o responda 0s itens a seguir.

a) Determine a impedancia de entrada do circuito (visto pela
fonte), Zg{jw}, em regime permanente senoidal para:
i) @ = 10® rad/s; ii)e = 10* rad/s; e iii) ® = 10° rad/s. (6 pontos)

b) Faca um esbogo do grafico do médulo da impedancia, [Zg(jw)|, em
fun¢do da frequéncia angular . (2 pontos)
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Continuagido da 4* questido
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5% QUESTAO (8 pontos)

C circuito mostradona figura a seguir é um regulador de tensdo.

Ve @ . Vs
R] - R2 g
VZ
? [J R; (Carga)
| Ry 2
7 N
o

Sabendo que: Vg = 12V; R, = 2kQ; R; = 3kQ; R, = 10Q; Vy = 3,0V; Poténcia
maxima do diodo =zener = 0,1W, o amplificador operaciornal & ideal e
encontra-se na regido ativa de operagdsd  determine:

2) a tensdc de saida da fonte (Vs). (6 pontos)

b) a poténcia dissipada no transistor (Ptl). (1 ponto)

¢) o valor do resistor R1 de forma que a poténeia dissipada pelo diodo
zener seja 30% do valor maximo. (1 ponto)
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Continuagdo da 5* questiao
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6% QUESTAO (8 pontos)

A intensidade de radiacdo radiada por uma antena € constante com o

dngulo de azimute (¢) e depende do &ngulo de elevagdo (0) como
descrito a seguir:

T i3
U8, ¢) =10 (W/rad?) para s g < 3
T T s
U@@)=5Mﬁnﬂﬁpmu0£9$a e ESGSE
U8, d) = 0 (W/rad?) para demais valores de
Dados:
P mfmfn U(8, ) senf dO dp - ptfluax
rad = @=0J0=0 ' Prag G =Npgqg' D
R'r'ad. /12 c f
= ~rad — C A= —2.100 sen(fu)du = —cos(u) + k
Nrad Rron + Pioss A, anD A 7 e ¢=3-10"%cm/s (W) (w)
X (rad) 0 /10 |=m/6 /5 n/4 /3 /2
cos (x) 1 0,951 |0,866|0,809|0,707]10,500]0
Isenf{x) [0 10,30910,500(0,588(0,707(0,866|1

Com base nessas informacdes:
aj) caléulé a poEéncia total radiada péla antéena (3 pontoés)
b) qual é a diretividade da antena? (1 ponto)

c) gqual & a area efetiva da antena supondo que a mesma opera en
3 GHz? (2 pontos)

d) calcule a eficiéncia de radiacdo e © ganho da antena, sabkendo

que a resisténcia de perdas da antena é 5 Ohms e dque a
resisténcia de radiaci&o da antena & 75 Ohms. (2 pontos)
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Continuagdo da 6* questio
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7® QUESTAO (8 pontos)

Deseja-se transmitir um sinal de micro-ondas de i3 GHz, empregando-se

guia de ondas retangular, com a menor atenuagdo possivel.

modelos de guias de ondas estfo disponiveis:

Cs seguintes

Modelo A - Gula de ondas retangular preenchido com ar seco (m=1leeg=1),
com dimensdes a=2 cm e b=1 cm, confeccionado em cobre, com condutividade

6= 5,810 s/m.

Modelo B - Guia de ondas retangular preenchido com ar seco

(M =1leg =1),

com dimensdes a=1,6 cm e b=0,8 cm, feito em aluminio, com condutividade

¢ = 3,8'107 s/m.

Dados:

€—n—>

€ a >

Geometria do guia de ondas retangular

. N R
Modos TEwn: f; =§ ’(%F) + (f) sendo m=0,1,2,3,.., n=0,1,23,.. (m+n) =0

Modos TMun: f =§ (%)2 + (;—1)2 sendo m=1,2,3,..,n=1,23,..

= = 2.1010
V== c=310"cm/s
R+ Qb/ad)(f10/ /)]
o, = €19 5 (Np/m) R = wu (Ohms/m)
Ll foao /) 20
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Continuacgio da 7® questio
Com base nessas informac¢Ses, faca o que se pede.

a) Calcule as frequéncias de corte do modo fundamental e do
segundo modo gue se propagam no guia Modelo A. (2 pontos)

b} Calcule as frequéneias de corte do modo fundamental e do
segundo modo que se propagam no guia Modelo B. (2 pontos)

c) Esses dois modelos de guia de ondas s&do adeguados para operar
em 13 GHz, propagando somente o modo fundamental? Justifiqgue
sya respesta. (2 pontes)

d) Analisandc a eguagdo de perdas condutivas do mode fundamental
do guia de ondas retangular (dc), qual dos modelos de guia
retangular disponiveis (A ou B) tem menor perda no modo
fundamental, considerande apenas © material que o compde?
Justifique sua resposta. (2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CENM/2019
Profissdo: ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES

16 de 25



Continuagdo da 7® questdo
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82 QUESTAO (8 pontos)

A figura abaixo apresenta o receptor de um sistema de comunicacdo
sem fio, conectado & antena de recepcao.
Dados:
Ts ) ANTENA GrF Gum Gri
dR;”dg Ga, frea, Tp Trr T T
e inao :
I :>—é~+—¢— - ™~ > -
St VWi, Si | Amplificador Amplificador | N, S,
de RF de Fl
Oscilador local
RECEPTOR
Conjunto antena/receptor
Os parametros da antena e dos componentes do receptor sio
apresentados nas tabelas a seguir.
Componentes do receptor Ganho | Temperatura equivalente de
ruido
Amplificador de RF 20 75 K
Conversor de frequéncias 0,5 400 K
Amplificador de FI 30 170 K
Ganho Eficiéncia Temperatura fisica
Antena de radiacdo P
10 0,9 300 K
TA=nrad'Tb+(1_nrad)'Tp N=k-B-Ty k=1,38-10'23kg-s'2-K‘1
Tez TeS TETI.
Ty o= Ty e e v e i
¢ G, TGy G, G1.G3 v Gyyg
Gree = Gy * G2 - G3 = Gy So = Grec " Si N, =(N; + kB Tgge) " Grac

Prova
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Continuagdo da 8% questdo

Com base nessas informagdes, faga o que se pede.

a) Sabendo que a antena estd direcionada para uma regido do espaco
com ruido de fundo Tp = 100 K, calcule a temperatura de ruido da
antena e a poténcia de ruido que essa antena entrega ao
receptor em uma banda de 10° Hz (2 pontos).

b) Calcule a temperatura de ruido e o ganho total do receptor.
(3 pontos)

c) Qual é a poténcia de ruido na saida do receptor? (2 pontos)

d) Calcule a relagdo sinal-ruido sabendo que a poténcia de sinal
entregue pela antena na entrada do receptor & de 10 w,
{1 ponto)
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Continuacido da 8% questéio
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9% QUESTAO (8 pontos)

Deseja-se projetar um ressoador eletromagnético com frequéncia de
ressondncia de 2 GHz. Para essa finalidade serd usada uma cavidade
ressonante coaxial com a geometria apresentada na figura abaixo,
com uma das extremidades do condutor central terminada em curto-
circuito, e a outra em circuito aberto. O comprimento do condutor
central ¢ de melo comprimento de onda na freguéncia de
ressonancla, sendo a e b o0s didmetros dos condutores interno e
externo, respectivamente. Considere que a cavidade é preenchida

por ar seco (f =1 e g = 1).

» e
—_—»
<
LUNE B Geometria da cavidade
| : d= a7 | ressoante coaxial
| l
i’-h—_" —
w
Dados:
60 b v £ Ao ) .
VA ———Jn(J A==—= =— c=34@1mms
¢ =& Ma [ == /
x 1 L1 1,2 L3 14 16 1.8 2,0
e 2,71 300 | 332 | 367 | 405 | 495 | 6.05 7,39

Com base nessas informacgdes:

a) gual deve ser ¢ didmetro do condutor externo da cavidade
coaxial, de modo que © trecho em linha coaxial tenha impedéncia
caracteristica de 72 Ohms, dado que o didmetro de seu condutor
internc € 2 mm? (3 pontos)

b} calcule ¢© comprimento do conduter central da cavidade coaxial.
(3 pontos)

c) gual serd a impedancia caracteristica do trecho de linha de
transmissdo usado na cavidade projetada caso essa cavidade seja
preenchida por um dielétrico com constante dielétrica relativa

genérica & = N? (1 ponto)

d) C que ocorre com a frequéncia de ressonédncla da cavidade caso
essa cavidade seja preenchida por um dielétricce com constante
dielétrica relativa genérica g = N? (1 ponto)
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Continuagdo da 9* questio
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10® QUESTAO (8 pontos)

Considere a cavidade resscnante cilindrica com altura d e raio a,
cuja geometria ¢é apresentada na figura a seguir,
sua respectiva carta de modos. Considere gue
preenchida por ar seco (& =1lep, =1).

Jjuntamente com
a cavidade ¢é

20 % 108

15x108
- S
a g
L]
I
=
d o= 10x108
3
,’-— -....\ p )

5x108 V
0

2 4 G
(2a/dy
Cav1d§de reésonante Carta de mondos da cavidade ressonante cilindrica
cilindrica
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Continuacgao

Dados:

da 10®* guestio

C

fom =
nml 21T ,——Ur &

L

7 Py Py Pl
Modos TEmn 0 3.832 7.016 10.174

1 1.841 5331 8.536

2 3.054 6.706 9.970

Zeros da primeira derivada funcdes de Bessel de

primeira espécie

C

fam = NN

C=)' o (5)

n Pnl Pn2 Pn3
Modos TM;.1

0 2.403 5.520 8.654

i 3.832 7.016 10.174

2 5.135 8.417 11.620

Zeros das funcdes de Bessel de primeira espécie

¢ =3.10%° cm/s

Com base nessas informagdes,

a)

Prova

faga © que se pede.

Projete a altura d e o0 raio a da cavidade de modo que essa
cavidade ressoe no modo TE;;;, com frequéncia de ressondncia de
2,45 GHz. No projeto, deseja-se que a relacdo entre o raio da
cavidade e sua altura seja a/d=1. (4 pontos)

da cavidade ressonante cilindrica
fornecids, indigque quais s&c o©0s quatro primeiros modos
ressonantes da cavidade, em ordem crescente de fregquéncia de
ressonancia, suportados pela cavidade projetada. (2 ponto)

Usando a carta de modos

Calcule as frequéncias de ressonadncia do primeiro e do terceiro
modos ressoantes obitidos no item anterior. {2 pontos)
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Continuacgio da 10* guestdo
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