MARINHA DO BRASIL

DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA
MARINHA (CP-CEM/2014)

ENGENHARIA ELETRONICA

PROVA ESCRITA DISCURSIVA
INSTRUCOES GERAIS

A duragfio da prova sera de 05 horas e o tempo nfio serd prorrogado. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal sem |

retirar os grampos de nenhuma folha.

Responda as questdes utilizando caneta esferografica azul ou preta. N#o serfio consideradas respostas e desenvolvimento da

questdo a lapis, Contira o nimero de paginas de cada parte da prova.

S& comece a responder 4 prova ao ser dada a ordem para inicid-la, interrompendo a sua execugfio no momento em que for |

determinado.
O candidato devera preencher os campos: B
- NOME DO CANDIDATO; NUMERO DA INSCRICAO e DV.

Iniciada a prova, nfo haverd mais 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 p
especificados, devidamente acompanhado por militar designado para esse fim: atendimento mddico por pessoal &

designado pela Marinha do Brasil; fazer uso de banheiro e casos de forga maior, comprovades pela supervisfo do certame,
sem que acontega saida da drea circunscrita para a realizagfio da prova.

Em nenhum dos casos haverd prorrogacio do tempo destinado 2 realizagio da prova e, em caso de retirada definitiva do
recinto de prova, esta sera corrigida até onde foi solucionada.

| 6- A solugfo deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questdo.

8 7- Nio ¢ permitida a consulta a livros ou apontamentos.

1 8- A prova nfio podera conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicara na atribuigfio de nota zero.
4 9- Serd eliminado sumariamente do concurso € as suas provas nfo serfio levadas em consideragio, o candidato que:

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

b) utilizar-se de qualquer material nfio autorizado;

¢) desrespeitar qualquer prescri¢éo relativa 4 execugfio das provas;

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

e) cometer ato grave de indisciplina.

10- NAO ESTA AUTORIZADA A UTILIZACAO DE MATERIAL EXTRA,
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CONHECTIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

12 QUESTAO (8 pontos)

A indutincia de uma bobina compacta & tal que uma FEM de 3 mV &
induzida guando a corrente varia a uma taxa de 5 A/s. Uma corrente
constante de 8 A produz um fluxo magnético de 40uWb através de
cada espira.

a) Calcule a indutancia da bobina. (4 pontosg)

b) Supondo que a indut&ncia da bobina seja 2*10™® H, quantas
espiras tem a bobina, considerande que ela esteja sujeita as
mesmas condigdes citadas no enunciado da questdo? (4 pontos)
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Continuagio da 1° questdo
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2% QUESTAO (8 pontos)

Um condutor retilineo & percorride por uma corrente elétrica de
intensidade i=3,0 A. A0 ser imersc em um campe magnético uniforme
de intensidade B=0,0001 T, gual a intensidade da forga magnética
que atua sobre esse condutor, de comprimento I1=40 cm, nos casos a
seguir?

a) (2 pontos)

b) (3 pontos)

c) (3 pentoes)
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Continuacdo da 2° questédo
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32 QUESTAO (8 pontos)

Considere o oscilador de relaxagdo com lampada de néon (ou nednio)
representado na Figura 1.

R
\é;(jii) C::::

Figura 1

Os osciladores de relaxagdo sdoc circuitos cujos componentes ativoes
oscilam perilodicamente entre estades distintos, gerando ondas de
tens&o do tipo “dente de serxa” a partir de uma fonte de tensio
continua, conforme indicado na Figura 2.
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Figura 2

No caso em guestdo, uma tensdoc Vy de 120 VDC é aplicada ao circuito

série RC (resisténcia-capacitancia). A lampada de néon (N} esta
ligada em paralelc com o capacitor. Quande © capacltor se carrega
até 70V, a lampada de néon acende (ioniza) e ela apaga

(desioniza) quandoc a tensdo chega a 50 V. Quando a lampada esta
ionizada {acesa), sua resisténcia K, é extremamente baixa:; por
outro lade, quando ela esta desionizada {apagada), sua resisténcia
& extremamente elevada. Quando a lampada estéd desionizada, o©
capacitor C se carrega através do resistor R e a constante de
tempo & relativamente grande, como indicade no grafico da Figura
Z. Quando a tensdo no capacitor atinge 70 V, a lampada ioniza e
sua resisténcia interna se reduz a um valoer baixo, descarregando,
assim, rapidamente o capacitor, conforme apresentado na Figura 2.
Quando o capaciter se descarrega e atinge a tensdo de 50V, a
lampada desioniza. Entfo, © capacitor para de descarregar & comecga
a carregar novamente através do resistor R, reiniclando o ciclo de
carga/descarga. Assim, o circuito gera uma forma de onda periddica
e ndo senoidal, cuio periode T depende essencialmente dos valores
de R e C. Como consequéncia, a lampada fica piscando.
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Continuacdo da 3° questéo

Considere que o0s seguintes paradmetros sejam conhecidos: tensdo de
alimentacgdo Vg, resisténcia R, capacitancla C, tensdo de
acendimento da lampada V; e tensdo de apagamentc da lampada Vp.
Determine ¢ periocde T do oscilador. Para tal, considere que o
tempo de carga do capacitor seja tdo mailor que o tempo de
descarga, que este ultimo possa ser assumido como desprezivel.
Sendo assim, considere gue o pericde T do oscilador possa ser
aproximade pelo tempo de carga do capacitor, guando o circuito
estd em regime permanente. Resolva esta questido de forma literal.
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Continuacdo da 3° questio
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4® QUESTAOQ (8 pontos)

Suponha que um determinado sistema linear, invariante no tempo,
seja representado pela seguinte equagdo diferencial ordinaria
linear, com condig¢®es iniciais estacionarias, isto &, Y«ﬂ=34b)=0:

JE)+2-9(6)+3-y(t)=4-ult)

a) Estime a fungdo de transferéncia eqguivalente a equacido
diferencial dada. (3 pontos)

b) Considere gue o© sistema representado por essa equagido
diferencial seja colocado em malha fechada, com realimentacéo
unitaria e um controlador proporcional de ganho unitéario.
Assuma gue a fungdo de transferéncia resultante do subltem
anterior seja dada por:

G(s)= Y(s) 1

B U(S)_ s%+s+1

Qual & o erro em regime permanente ae se colocar © sistema em
malha  fechada com o controlador proporcional  fornecido e
aplicando-se no valor de referéncia um degrau unitario em (=072
{5 pontos)
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Continuacdo da 4° questio
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52 QUESTAO (8 pontos)

Considere que seja aplicado no circulte da Figura 1 um impulso
unitario em t=1 segundo. Esse impulsc passa por diferentes filtros
lineares, conforme indicado na [igura 1, sendo que as condigdes
iniciais de todas as resposbtas sdo nulas. As respostas sdo
armazenadas em um sistema de aquisicgdc de dados, cujas amostras
sdo apresentadas na Figura 2.
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Continuacgédo da 5% questdo

Relacione cada uma das quatro respostas esperadas com as amostras
A, B, C e D obtidas. Justifique suas respostas.
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6° QUESTAO (8 pontos)

Com relagdo a circuites eletrénicos digitais, resolva as

propesicdes abaixo.

a) Considerando o circuito da figura 1, obtenha o diagrama de
tempo da entrada C, tendo em vista os diagramas de tempo de A

e B na figura 2. (4 pontos)

o

Figura 1
A | o
B P
Figura 2
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Continuacio da 6% questéo

b) Dado o circuito da figura 3, apresente qual é a combinacido de
valores das entradas A, B, C e D na qual o resultado § vale 1.

{4 pontos)
A -**%3*** m{>»
B .m.(,__.___.,m_r\-_.bo-h_ 1 A
C .
S
D >
Figura 3
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72 QUESTAO (8 pontos)

Considere ¢ transistor nMOS, representado na figura 1, com tensédo
de limiar Vg, capacidade especifica do &xido Cgx, mobilidade de
portadores un, comprimento de canal 1, largura de canal W e tensdo
de porta Ves.

Vi
‘vfs i " ik .V‘D
? toxido CI)
ey i
nt n*
P
Figura 1 |
a) Desenhe o perfil de cargas no canal para Vps = 0 e determine a

expressdo da quantidade de carga livre no canal. (4 pontos)

b) Desenhe o perfil de cargas no canal para Vpgs = Vpsar € determine
a expressdo da guantidade de carga livre no canal. (4 pontos)
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8° QUESTAO (8 pontos)

Analise o circuite da Figura 1, considerando o© BAmplificador
Operacional como sendo ideal.

+8v
%RA 4
Cﬁq Re N\k\\k vV
11 MM”“"{" OUT
+
Vi /{
—AAAA
= Ra' R; R;
AL
= 11
il
Cr
Figura 1
Dados:
Cw = 10upF,
Ry = 100k€2,
RB = ZKQ,
RC == 6,8}(Q,
CF = (,4nF,
Ry = 1kQ,
Rg = ZOkQ

Ry = 1kQ.

Qual o valor de Vegr gquando Vix = 0V ?
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92 QUESTAO (8 pontos)

Observe o circuito abaixo. !
|

Vop=+5V
E; Ig Ry
Cmw ¢ VOUT ¢
il | o
+ ' i} < VouT2
Vi
Ry Rg; Rgy
Vss= - 5V
Figura 1 i
Dados : g
Ve = 0,7V |
B = 5 mA/V® & o fator de ganho do transistor
RIN = 6kQ
RL - 4kﬂ
R51 = 2, 4}{9
ng = 509
CIN = 0,2 ].LF
Cs = 15BnF

Calcule o valor de lg de forma a obter Vg = OV.
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10* QUESTAO (8 pontos)

Explique como funciona um Dispositivo Acoplado por Carga (CCD,
CHARGE CCUPLED DEVICES).
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