MARINHA DO BRASIIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA
MARINHA (CP-CEM/2015)

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES

PROVA ESCRITA DISCURSIVA
INSTRUCOES GERAIS

1- A duragfio da prova serd de 05 horas e o tempo nfio serd prorrogado. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal em
retirar os grampos de nenhuma folha.

2- Responda s questdes utilizando caneta esferografica azul ou preta. Nio sero consideradas respostas e desenvolvimento da
questfio a lapis. Confira o nfimero de paginas de cada parte da prova.

3- 86 comece a responder & prova ao ser dada a ordem para inicid-la, Interrompendo a sua execugfio no momento em que for
determinado.
4- () candidato devera preencher os campos:
-NOME DO CANDIDATO; NUMERO DA INSCRICAQ e DV. !
5- Iniciada a prova, ndo haverd mais esclarecimentos. O candidato somente poderd 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 forga maior, comprovados pela supervisio do certame, §
sem que aconteca saida da drea circunscrita para a realizagfio da prova. :
Em nenhum dos casos haveré prorrogagfio do tempo destinado 4 realizagfio da prova e, em caso de retirada definitiva do recinto g
de prova, esta serd corrigida até onde foi solucionada,
6- A soluglio deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questio.
7- N#o é permitida a consuifa a livros ou apontamentos.
8- A prova ndo podera conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicard na atribuigfio de nota zero.
9- Serd eliminade sumariamente do concurso e as suas provas nfo serfio levadas em consideragdio, o candidato que:
a} der ou receber auxilio para a execugfo de qualquer prova,
b) utilizar-se de qualquer material nfio autorizado;
¢} desrespeitar qualquer prescrigio relativa 4 execucio das provas;
d) escrever o nome ou introduzir marcas identificadoras noutro lugar que nfo o determinado para esse fim; e
¢) cometer ato grave de indisciplina,

10- £ PERMITIDO O USO DE REGUA SIMPLES,

NAQO DESTACAR A PARTE INFERIOR
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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1° QUESTAO (8 pontos)

U acoplador direcional & composto por dois trechos de guia de
ondas metdlicos de secg¢ac transversal retangular, preenchidos com
ar, montados em paralelo, compartilhando a parede mais larga. 0O
sinal do guia principal é acoplado ac outro guia por meic de dois
fures, distanciados entre si por um gquarto de comprimento de onda,
guiado na frequéncia central da faixa de operacdo do guia de
ondas. A figura abaixo apresenta a segdo transversal desse
acoplador.

Porta Isclada Porta acoplada

Porta dir&ia

Dados:
v o 2 ¢ 0
=5 I\ - =— ¢ =3x10"" cm/s
fe 2 (a) + (b) v N7s
2
g =4f {1- ({f) A= Ao A :}_Cc 125.f (TEy) < f < 1,9_fC(TEw) para 4y ~ 2
81"

a} Sabendo que as dimensées da secgdo transversal do guia sdo
a=5 cm e b=2,5 cm, calcule a frequéncia de corte do modo
fundamental e dos préximos trés modos que se propagam nesse
mesmo corte. (2 pontos)
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Continuagdo da 1°* questédo

b) Qual a faixa de frequéncia de operagao recomendada para esse
acoplador? (1 ponto)

c} O que determina os limites inferior e superior da faixa de
frequéncia recomendada para operagao de guias de ondas
retangulares? (1 ponto)

d) Calcule a disténcia L entre os dois furos de acoplamento na
frequéncia central da faixa de operagao recomendada para esse
acoplador. (2 pontos)

OBS: Adote como freqguéncia central a média aritmetica dos
limites superior e inferior da faixa de operagao do guia de
ondas.

e) Visando & miniaturizacdo do acoplador, mas mantendo-se a mesma
faixa de frequéncia de operacgdo, os gulas de onda foram
preenchidos com material dielétrico com perdas despreziveis e
constante dielétrica relativa s = 4. Calcule as novas
dimensdes da seccdo transversal do guia negssas
condicdes. (2 pontos)
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Continuacgdo da 1% questdo
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Continuagdo da 1% questao
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2° QUESTAO (8 pontos)

A torre de uma Estagdc Radic-Base (ERB) de telefonia celular
transmite uma poténcia de 10 W na frequéncia de 1800 MHz. A antena
da ERB estd situada 50 m acima do solo e tem ganho de 6 dB. Um
usuario estd situado no nivel do solo, a 100 m da base da Estacdo
Radio-Base, a antena do telefone celular do usuario tem ganho de 3

dBe,

& 0 sclo da regido entre o usudrio e a ERB & plano.

Dados;

S i —4——’1{; (W /im*) F - poténcia transmitida em Watts e R —distancia em metros
T

p _G.G.%

P

Py, A=S £=3.10°m/
@iy W) A mes

G, - ganho da antena de transmisséo o G, - ganho da antena de recepgdio

G (dB)=10-log(G,) ; G,(dB)=10-log(G, ) : g,(dgm):lo.log_})r{mW)

Imi

G,1 1 1,1 1,3 1,5 2 4 10 20

log () -10 0 0,041 | 0,113 1 0,176| 3 6 10 13

Calcule a densidade média de poténcia a que fica exposto o
usudric do telefone celular devide &s ondas eletromagnéticas
radiadas pela ERB, (2 pontos)

Admitindo-se que o nivel Sequro para exposigido continua a
ondas eletromagnéticas com frequéncia de 1800 MHz seja de
1 mW/cmZ, a saude do usudrioc do telefone celular desta questio
sera prejudica pela radiagdo da ERR? Justifique sua resposta.
{1 ponto)

Calcule a poténcia recebida pelo telefone celular do usuario,
sabendo que ele estd ao ar livre. O telefone celular recebe
diretamente o sinal emitido pela ERB e despreze efeitos de
reflexdo no solo, difracio, atenuacio atmosférica, atenuacio
por chuva, etc. Forneca os resultados em mW e dRm. {3 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONATS Concurso: CP-CEM/2015
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Continuacgdo da 2% questéo

d) Considere adicionalmente que o usuadrio esta no interior de um
edificio, recebendo o sinal direto emitido pela ERB através de
uma parede de concreto gue atenua o sinal recebido em 10 dB.

| Qual a poténcia recebida pelo usuario, em dBm e em mW?

(2 pontos]
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Continuacdo da 2® questéo
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Continuagdo da 2° questido
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3% QUESTAO (8 pontos)

Uma tinta com perdas condutivas & utilizada para revestir um
equipamento eletrdénico, com o objetivo de reduzir a emissidc de
ondas eletromagnéticas Por esse cquipamento. As caracteristicas da
tinta sdo: condutividade ¢ = 9.104 S/m, permissividade relativa
€& = Z e permeabilidade relativa p, =1.

Dados:
E(z,t) = E e .cos(mt - Bz) (Vim)
€ Y
a=w. % -1\ pNm ; f=w. %‘E ] +1| (rad/m)

@=2z-f E=g.8 p=pu 5=8854-102 F/m Ho =47 107 H /m

a) Calcule g constante de atenuacdo e o namero de onda na
frequéncia 100 kHz. (4 pontos)

b} Uma onda eletromagnética propaga~se nessa tinta segundo o
eixo +z, sem reflexdes. Escreva a equacdo do campo elétrico
dessa onda, sabendo que a amplitude do campo elétrico & 10 V/m
€ sua frequéncia é 100 kHz. (1 ponto)

c) Calcule a eSpessura da tinta para que ela atenue o campo
elétrico descrito no item “b” em 100 wvezes, reduzinde sua
amplitude para 0,1 V/m. (2 pontos)

OBS:Para fins de calculo, considere in(100) = 4,6.

d) Deseja-se utilizar outra tinta condutiva para revestir a
carcaga do eguipamento com o objetivo de atenuar a onda
incidente em 100 vezes, mas usando-se uma camada mais fina de
tinta. O que se deve utilizar: wm material com menor
condutividade ou um com maior condutividade? Justifigue sua
resposta. (1 ponto)
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Continuacdo da 3% questdo
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Continuagic da 3® questio
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42 QUESTAC (8 pontos)

A intensidade de radiacdoc emitida por wuma antena & dada por

U (0,¢)=100 .cos * O.sen’¢p (W /rad *) para 0<O <75 e 0<g<2m; e
U (6’,¢')r 0 para demais valores de € e ¢.

Dados:

LEPM largura de feixe de meia poténcia
LFPM no plano de elevagdo: 8 tal que 0,5U ,,, <U(0,¢)<U,,,, com @ na diregdo do maximo
LEPM no plano de azimute: ¢ tal que 05U,,, <U(6,8)<U,,, com¥8 na diregdo do mdximo

2T W
Proa = f J U(8,9).senb.d6.dp
9=0g=0

D0, =20 D11 (dB) = 1010g(D, )
Icos" (x) sen(x)dx = _%ﬂ J sen’(x)dx = 362_ B Senfx)

a) Qual o valor méximo da intensidade de radiagdo e em que

dngulos de elevacdo (0) e de azimute (¢) esse maximo ocorre?
(1 ponto)

b) Calcule a largura de feixe de meia poténcia (LFMP) da antena

no planc de elevagdo(0). {2 pontos)

c) Calcule a largura de feixe de meia poténcia (LFMP) da antena

no plano de azimute(¢). (2 pontos)
d) Calcule a poténcia total radiada pela antena. (2 pontos)

e} Qual a eqguacido da diretividade da antena e seu valor maximo em
dB? (1 ponto)
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Continuagdo da 4® questéo
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Continua¢do da 4% questio
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52 QUESTAO (8 pontos)

Un sinal de &udic tem uma largura de banda de 20 kHz. Esse sinal é
amostrado, quantizado e codificado para obter um sinal PCM.

i a) Determine a taxa de amostragem se o sinal €& amostrado a uma
! taxa 40% acima da taxa de Nyquist - Ry. (2 pontos)

; k) Sabendo que as amostras sdc gquantizadas em L = 1024 niveis,
? determine n, isto &, o ntmero de pulsos bindrios (bits)
requeridos para codificar cada amostra. (2 pontos;

) Determine a taxa de pulso bindrio (bits por segundo) do sinal
codificade, utilizando a taxa de amostragem calculada no
item “a”. (2 pontos)

d) Qual & a minima largura de banda (By) requerida para transmitir
esse sinal em banda basica. (2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS5 PROFISSTONALS Concurso: CP-CEM/2015
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Continuacido da 5% questdo
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62 QUESTAO (8 pontos)

A figura abaixo mostra um grafico gue representa um sinal moduladoe

em BM, @au(t), no dominio do tempo, sendo @au(t) = [A+m(t)lcos (w..t) (V)

7 ¥ T 1 ¥ R N N T H ¥

ik e R
1%
Bmipy
. bsk ]
: ﬁ
¥ 1 1l
o0 ! ; 1] :
i ] : i
0.8 g i k
1
]
~3
1.5
1. 1 1 ] H i i 1 i
] i jild 0.3 g4 133 8 8f bR a8 1
tempo{s}
Considerando o) grafico, determine aproximadamente as

frequéncias do sinal de informacdc e da portadora. (2 pontos)

Considerando o grafico, determine ¢ indice de modulagdo .
(2 pontos)

Desenhe o espectro em frequéncia do sinal @gu(t), indicando as
amplitudes e as frequéncias da portadora e das railas de
modulacdo. {2 pontos)

A figura a seguir apresenta um circuito de demcdulacgdo utilizado
para detectar o sinal modulante m(t).

gﬁ . o
+
s Sinal
= T R Demodulado
; ot

Sinal AM

d} Explique sucintamente como funciona ¢ circuitc de demodulagdo.
{1l ponto)
Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAILS Concurso: CP~-CEM/2015
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Continuacdo da 6°® questéo

a freqguéncia de corte do

e) Quals o0s critérios para projetar
constituido pelo circuito

filtro passa-baixas do demodulador,
R-C da figura? (1 ponto)

Prova . CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2015
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Continuagdo da 6° questdo
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7@ QUESTAO (8 pontos)

Dado o circuito elétrico da figura abaixo, calcule:

a) 0 valor da corrente i. (4 pontos)
k) O valor da tensdo v. {4 pontos)
20
’W\V‘ .....
A
S,
350
ks
+
6V<_> 3.‘.’2; 2&2§8V
- +
L
i
it e e
Prova : CONHECIMENTCS PROFISSIONAIS Concurso:
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Continuagdo da 7% questéo
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87 QUESTAO (8 pontos)

Observe o circuite abaixao.

VE =
VCC:].OV
—
Re=5KQ) Ve=
!(_‘:
Q1
]E: J
Re=10K0
’3_—" ’
VCC= '10\/

Calcule os wvalores de corrente e tensdes do circuito no ponto de
polarizagdo quiescente do Transistor Q1: Ve, Ve, g I .

Dadoes:
1) Para o circuito acima considere os pardmetros Vgg = 0,7v, B =
5 0.

2) 0s indices C, B e E referem-se, respectivamente, a coletor,

base e emissor.

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONATIS Concurso: CP-CEM/2015
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Continuagido da 8% questdo
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9% QUESTAO (8 pontos)

a) Dado o circuito combinatdrio da figura abaixo, desenhe a forma
de onda no ponto X: (4 pontos)

L ]

Prova : CONHECIMENTOS PROFTISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2015
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Continuagdo da 9° questio

b) Dado o circuito combinatério da figura abaixo, escreva a
funcdo booleana para a saida X. (4 pontos)

[
f

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concursc: CP-CEM/2015
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10® QUESTAO {8 pontos)

a} Dado o circuito da figura abaixo, desenhe a forma de onda para
o sinal de saida Q. (8 pontos)

e T § Lom—
s R Y
e £ frrmreeeil
=3
i i i i
4 : j : s
rere——— i H H
o | 1 | : H
: i | | i i
i I | i ;
L T f | b | !
K ; | i s i i
N | R A—  S— i i
v ! i ! ! ; i
' i ! | | §
1 ‘ i l i L 1
¢ i i - ! 1 1
a b & i & i g H i i k
] i i i ] 1
i
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Continuagdo da 10* questdo
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