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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1% QUESTAO (8 pontos)

Analise o circuito mostrado a seguir.

Ry 1kQ

10V == Vy 3 Vs

p

6000 3kQ

Considere o voltimetro ideal e faga © que se pede.

a) Determine o valor de Ry de tal forma que a tensdo medida pelo
voltimetro seja nula. (3,0 pontos)

b) Supondo que houve uma variaci&o de -5% no valor de Ry, qual serd
valor de tensdo indicado no voltimetro? (2,5 pontos)

c) Supondo gue a poténcia maxima do resistor Rx seja de 100mW,

qual serd a maxima tensdo da fonte permitida? Considere o valor
de Ry calculado no item a. (2,5 pontos)
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2® QUESTAO (8 pontos)

Analise o clrcuito a seguir.

Ve(t) CS /

=l
.
AAA
Yy
=
by

Dados:

e 0O amplificador operacicnal é ideal.

e A tensio de entrada, vg(t), €& uma onda quadrada com amplitude
de 10V pico a pico, sem offset, frequéncia de 1kHz, conforme
mostrada no grafico.

e R = 1kQ; Ri=R, = 10kQ; C=0,5uF

Faga o que se pede.

a) Desenhe a forma de onda da tensdo de saida, vs(t), utilizando o
grafico fornecido. Indique as escalas (tensdo e tempo).
Considere gue o circuito encontra-se em regime. Apresente os
calculos, justificando a resposta. (4,0 pontos)

b} Determine os valores de tensdo maxima e de tensdo minima de
saida do circuito (Vs max © Vs min) (4,0 pontos})
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Continuagdo da 2* questdo
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3* QUESTAO (8 pontos)

Analise o circuito digital mostrado na figura a seguir.

L

% T ]
T— Jy —’F: . 5 2 D_x;:~"2 0, 5 2,

+5V

> ¢ - >c > C
Ky K, I T K 2
FFO FF1 FF2 FF3

CLK

Figura - Circuito Digital
O comportamento do Flip-Flop tipo J-K é o seguinte:

SAIDAS

ENTRADAS ;
COMENTARIOS B

K

e} . Toggle

[T =Tramsiclo do clock do nfyel BATXO pam o ALTO.
. (%= Nivel du safdn ants da tmngigio doclock.

Considere que ¢ estade inicial dos flip-flop (FFO ~ FF3) é& o
seguinte: Qo = Q1 = Q = Qs = QV.

Faga 0 que se pede.

a) Desenhe as formas das saidas do circuito digital, utilizando o
grafico fornecido (6 pontos)

b) Qual a fungdo desse circuito digital? (2 pontos)
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Continuagido da 3* questio

Grafico - Saidas do circuito digital

CLK
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4* QUESTAO (8 pontos)

Analise o circuito RLC mostrado na figura a seguir.
AAAS _ °

. R

w® QL3 C (Y

Grafico da Resposta em Frequéncia - Médulo do ganho x freguéncia

mf)d G{f) |

1,2 .

O 5000 10000 15000 20000

Fagca o que se pede.

a) Determine a impeddncia equivalente desse circuito, no dominio
de Laplace, visto pelo gerador. (2 pontos)

b) Determine, do grafico de resposta em frequéncia, a frequéncia
de ressonancia e a banda de passagem do circuito. (3 pontos)
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Continuagdo da 4* questdo

c) Esboce a forma de onda de saida desse circulto, vs(t), em
regime, considerando gque o sinal do gerador, vg(t}) , & uma onda
guadrada simétrica, com frequéncia préximo a frequéncia de
ressonadncia e Justifique a ©resposta. Utilize o grafico
fornecido. (3 pontos)

4 vgﬂ9
S 1
' ‘509 E ; § §
: : - ¢
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Continuagdo da 4* questioc
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5% QUESTAO (8 pontos)

Analise o circuito a seguir.

_ v
VHT T] ont
N N
v, ,
AW o R, 3

R; (Carga)

bados:

¢ Ganho de corrente dos transistores Tl e T2: ( = 100

e Tensio base-emissor dos transistores Tl e T2: Vg = 0,6V.
¢ Tensdoc do diodo zener: Vg = 2,4V ( 10 mA £ I,; £ 100 mAa)
¢ Tensdo de entrada: Vi, = 15V

¢ Tensdo de saida: Veur = 10V

¢ Resisténcias: Ry = 100 Q e R; = 3k Q

e Carga: Ry = 8Q

Faca o que se pede.

a) Determine o valor da resisténcia R,. (2,0 pontos)
b) Determine a poténcia dissipada pelo diodo Zener. (2,0 pontos)

c} Determine a poténcia dissipada pelcs transistores Tl e T2. (2,0
pontos)

d} Qual a tens3o minima de entrada, Vi,, de medo gue a tensio de saida
Veur Permanega em 1L0V? (2,0 pontos)
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6* QUESTAO (8 pontos)

Um tunel longo utilizado para trafego de veiculos automotores item
secgdo transversal retangular de 12 m x 6 m. A fim de estudar a
propagacdo de sinais eletromagnéticos, este tunel fol modelado de
forma simplificada como um gula de ondas retangular com paredes

condutivas perfeitas e preenchido por ar (& = 1).

Dados:

2 2
Modos TEm: fr =2 ((2) +(2) sendo m=01,23,.., n=01,23,.. (m+n)#0

a

Modos TMus: f; = > (ﬂ)2+ (’3‘)2 sendo m=1,2,3,.., n=1,2,3,..

a

v = c=310%m/s

-
Vi

Faca © que se pede.

a) Calcule as frequéncias de corte dos quatro primeiros modocs que
se propagam nesse gula de ondas e indique todos os respectivos
modos de propagacdo (TE e/ou TM) de cada uma dessas frequéncias
de corte. (4 pontos)

b) Sinais de radio AM, com frequéncias na faixa 535 KHz a
1.700 KHz, propagam-se nesse tunel? Justifique sua resposta.
{1 ponto)

c) Sinals de radio FM, com frequéncias entre 88 MHz e 108 MHz,
propagam-se nesse tlnel? Justifique sua resposta. (1 ponto)

d) Admita que um sinal de 26 MHz propague-se nesse tunel. Quais os
modos de propagacdo desse sinal? (1 ponto)

e} O que ocorre com esse sinal a medida que percorre o tlnel,

sabendo-se que este é longo € gque suas paredes tém perdas
condutivas elevadas? Justifique sua resposta. {1 ponto)
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7* QUESTAO (8 pontos)

A figura a seguir apresenta o diagrama de blocos de um receptor.

Antena Amplificador Fittro Misturador Fittro Ampiificador
/ﬂ de RF de RF de frequéncias de Fl de Fl
fre frRe |0 fri >
™ ~Z R "y ™~ i
Ni L ~C , 3 | No
] ' So
foL
Oscilador

local

As tabelas abaixo apresentam as caracteristicas dos componentes do
receptor e as especificacgdes do sistema.

Componente Ganho Figura de Ruido
Amplificador de RF 20 {13 dB) 1,258 ({1 dB)
Filtro de RF 0,891 (-0,5 dB} 1,122 (0,5 dB)
Misturador de frequéncias 0,316 (-5 dB) 3,98 {6 dB)
Filtro de FI 0,794 (-1 dB) 1,256 {1 dB)
Amplificador de FI 50 (17 dB) 1,778 (2,5 dB)
Frequéncia de RF 23 GHz
Frequéncia de FI 200 MHz
Banda do sistema 300 MHz
Poté&ncia de entrada 107" mW (-40 dBm)
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Continuagcdoc da 7* questdo

Dados:

F=F1+ -

Fz'—l F3—1 Fn_l

Gy G1G; G1Gz ... Gn—g F=1+T,/T,, sendoTy = 290K

F; e G;: valores numéricos (e ndo em dB)

N;=k.B.T,

Tes .y Ten No = k. B.(Ty + Trsc)- Grac
G1G- G1Gy v Gyeq

T,
T, =Ty +Gi2+
1 (Fm W usando o Sistema
Internacional de unidades)

1KHz = 10°% Hz 1 MHz = 10 Hz 1GHz = 10° Hz

k=138-10"22m? - kg 572 -K*

Faca o gque se pede.

a) Qual deve ser a frequéncia do oscilador 1local do receptor,
sabendo-se que esta é menor que a frequéncia de RF? (1 ponto)

b) Calcule o ganho total (Gpec) © a poténcia sinal de saida (So em
mW) do receptor. (1 ponto)

c) Calcule a figura de ruido (Free) do receptor. (2 pontos)

d} Que componente do diagrama de blocos do receptor tem maior
impacto na figura de ruido desse receptor e por qué? (1 ponto)

e) Qual é a temperatura de ruidoc do receptor (Tgec}? {1 ponto)

f) Sabendo-se que a temperatura de ruido da antena é 200 K, qual a
poténcia de ruido (Ni) que a antena entrega ac receptor? (1
ponto)

g) Qual ¢ a relagdo sinal-ruido (S¢/Np) na saida do receptor? (1
ponito)
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8% QUESTAO (8 pontos)

Um satélite de Orbita média transmite um sinal de 7,5 GHz e de
40 W, por meio de uma antena com ganho de 2.000 (ou 33 dB). Uma

estacdo terrestre encontra-se a uma distancia de (10.000/7m)km desse
saifélite, e recebe 0 sinal do satélite por meic de uma antena com
polarizagdo casada com a antena do satélite. Para recepcgdo
adequada do sinal transmitido pelo satélite, © receptor da estagéo
terrestre deve receber no minimo 107% W.

Dados:
Ganho de poténcia em dB: G(dB) = 10log(G)
Poténcia em dBW: P(dBW) = 10log [P(W)/1 W]

P. = P.G,G A’ [ (47R)?

Equacdo de 4.7.R

ranemissio de P.(dBm) = G.(dB)+ G,(dB) + P,(dBm) - 10.log(~ =2 )?

A
Friis
c
A== c=3-10%m/s
f
dr
Ganho da antena Gm—r A,
A

Faca ¢ que se pede.

a) Uma antena com ganho de 100 (ou 20 dB) foi instalada na estacgéo
terrestre para receber o sinal do satélite. Verifique se a
poténcia recebida atende aos requisitos do receptor. (3 pontos)

b) Calcule a poténcia entregue ao receptor da estagido terrestre na
condigdo de chuva com indice pluviométrico gue provoca
atenuacdo de 2,5 dB/km do sinal do satélite. Assuma gue o sinail
do satélite percorre um trecho da atmosfera de 4 km com chuva.
(2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2018
Profissdo: ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES

25 de 34



Continuagdo da 8* questdo

c)

Prova
Profi

A estagdo terrestre utiliza uma antena em guia de ondas tipo
ceorneta com abertura retangular, sendo a maior dimensdo “a” e a
menor dimensdo “a/2”, como mostrado na figura a seguir. Calcule
gual deve ser o valor de ™“a” de modo gque essa antena Tenha

ganho 100 (ou 20 dB) na frequéncia de operagdo do sistema. (3
pontos)
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Continuagdo da 8* questido
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9% QUESTAO (8 pontos)

Um divisor de poténcia de Wilkinson assimétrico divide a poténcia
de entrada P; desigualmente entre duas saidas, entregando a essas
saidas as poténcias P, e P; de modo que a relacgao entré elas é Ps3/P;
= K® = 4. O divisor opera em sistemas com Zg = 50 , e sera
fabricado wusando c¢abos c¢oaxiais. A seguir sdoc fornecidos o
circuito esquemdtico desse divisor de poténcia e as equacgbes de
projeto desse circuito, de cabos coaxiais.

Ry=ZoK

A

R3=ZOIK
P 1
o 2D
P, R=Zo(K+
Divisor de R, =74 K Ry = Zo/K
Wilkinson
1+ K2 2
Zo3 = ZO K3 ZOZ =K*- ZO3
Cabos 60 b v c
7 ; =_ﬁ1(0 Q A=—== c =310 mm/s
coaxiais Ocoaxial N n a () foVef /
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Continuacdo da 9® questdo

o,5 |1,0 1,5 |2,0 |2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

1,6512,72 |4,4817,39112,18|20,08|33,11|54,60|90,01| 148,41

Faca o que se pede.

a)

c)

Calcule os wvalores das impedancias caracteristicas dos bracos
do divisor de poténcia, Zoz © Zoi, e da resisténcia R conectada
entre esses bracos. (3 pontos)

Determine as resisté&ncias R; e Rz das saidas desse divisor de
Wilkinson assimétrico. (1 ponto)

Considere gque o divisor de poténcia sera fabricado usando-se
cabos coaxiais com condutor central de didmetro a = 4 mm,
preenchido com dielétrico de constante dielétrica & = 2,25.
Calcule o didmetrc dos condutcres externos de modo a se obter
as impedéncias caracteristicas Zgp; e Zps d0s bracos do divisor
de poténcia. Aproxime seus calculos usando o valor mais
conveniente da tabela de exponenciais fornecida no enunciado da
guestdo. (3 pontos)

Calcule o© comprimento dos bragos do divisor de poténcia.
(1 ponto)
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Continuagdo da 9% guestao
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10% QUESTAO (8 pontos)

Um forno de micro~ondas defeituoso tem um vazamento de poténcia de
2.000 mW, irradiando igualmente em todas as dire¢des um sinal de
2,45 GHz.

Dados:

S — PGy
AYG ™ 47R2

o~ 100,
& o
g8 F
Eg C
@ 100
.g 3 Py
& F
i
= -
j=H =
-3
10§
5 F /
2 =
5| C
n 0.‘ ok Lt Ltidl [ AT 3 [ ENEN i I EE NS
o3 L0 0. 100. F000,
Frequéncia (GHz)

Limites seguros para exposigdo continua & radiagdo eletromagnética de acordo com
as normas norte-americanas
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Continuagdo da 10®* questido

Faca © que se pede.

Para estudar a radiacdo do forno em seus arredores, esse forno

a)
fol modelado como transmissor gue irradia 2.000 mW através de
uma antena. Que valor deve ser atribuido ao ganho da antena
desse meodelo? (2 pontos)

b) Calcule a densidade média de poténcia em mW/cm® a que ficam
expostas pessoas localizadas ao redor desse forno, a disténcias
de 10 cm, 20 cm, 30 cm, 40cm e 50 cm. (4 pontos)

c) Usando o grafico fornecido de 1limite seguro para exposicdo
continua a radiacdo eletromagnética, verifique qual ¢ limite de
densidade de poténcia para exposicdo segura em 2,45 GHz e
estime qual é a minima disténcia segura que as pessocas devem
manter em relagdo ao forno. (2 pontos)
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Continuagdo da 10* questido
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