MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

GABARITO DESENVOLVIDO
CP-CEM/2020 — ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES

12 QUESTAO (8 pontos)

a) (4 pontos)

B Cc S$1 S2 S3
0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 1
0 1 0 0 1 0
0 1 1 0 0 1
1 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 1
1 1 0 1 0 0
1 1 1 0 0 1

b) (4 pontos)
S1= ABC + ABC + ABC
S2 = ABC

$3 = ABC + ABC+ ABC + ABC

22 QUESTAO (8 pontos)

1_30_VA

T 10

L _Va—10

5= R
20—V,

13: 5

11+13:12

SO—VA ZO*VA

=25
0 s
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3% QUESTAO (8 pontos)

S&o dados:

Vi = 2cos(100t)

V, = 4sen(100t)

Analisando o circuito dado, verifica-se que se trata de um somador inversor.
Logo:

10 10

Vs = —20v2 cos(100¢ + 45°) = 20v/2 cos(100¢ + 225%)
Pelo resultado acima, conclui-se que:
Amplitude de saida [VS] =20vZ e a

Fase de VS em relacdo a V1 é 225%ou —1359)

4% QUESTAO (8 pontos)

As Impedancias do capacitor e do indutor séo:

Z, = jolL = j10"1w

A impedancia de saida sera:
Zeq=Zc+Z; = —j-lao)-—5+ Jj10™ 1w
O médulo de Z,, é:

|Zeq| = 10

Assim:

L 10°
ot j107'w| = 10

105
*74‘ 107w = +10
w? + 102w — 105 = 0
Logo

0? +10%0w — 106 = 0

—10% +/10% + 4. 10° ~-10242.103
W= 3 = 5



® = 950 rads™
w? —10%20w - 106 =0

_ 102+ V107 +4.105 _ 102 +2.10°
= > = ;

w

® = 1050 rads™

52 QUESTAO (8 pontos)
a) (3 pontos)

Corrente de carga deve ser 2,0A

le __100 _
Iz 100+1°
Logo Ic = Ig
_V-06
E — R,
p 3606
1—"_"2—
R1=1,5.Q
b) (3 pontos)
lyp =8 Ve, | e = 30mA + 20mA = 50mA
R2 — Rz — Iz 100— m mA = m.
_ 184V e
27 50mA
C) (2 pontos)
18-3,0-12
Pr=——w—F——=15W

2



62 QUESTAO (8 pontos)

a) (2 pontos)

Constante de atenuag&o do meio:

Temos: E(z,t)=E,e *.cos(wt— p.z) (V/m)

Em z = 0 a amplitude do campo elétrico e Eo

Em z = 1 m, a amplitude do campo elétrico sera 0,8 de Eo

Portanto:
0,8-E,=E, e 5 e =0,8 > " =125
Logo a=In(1,2)=0,223m"

b) (1 ponto)

Constante de propagagdo do meio

N AR AN .2
BB v,
Como v, = 1E+8 m/s e f = 100 MHz = 10° Hz, resulta:
8
ﬁ:_%?i_olg(}_ > B=628rad/m

c) (1 ponto)
Constante dielétrica relativa do meio

Como o meio é nao magnético, temos 4, = 1. Logo:

Como v, = 10° m/s, tem-se:

. 8 2
Sr :(31:)8 ] =9

d) (2 pontos)

Condutividade do meio:
1g(20,) = % 5 5= w-£-1g(20,) > o= 27 f-€,-&,-18(20,)
@€

Como f = 10% Hz, 6,=30° e 5 = 9, tem-se:



Como f = 10° Hz, 6,=30°e 5 = 9, tem-se:
0=2-7-10°-9-8,854-10"%4g(2-30)=0,0867 S/ m

e) (2 ‘pontos)

- Faixa de frequéncia em que o meio é considerado condutor

02100-0-£ > 621002-7-f-5,-6, > f<—0O%
20072, ¢,

Como ¢ = 0,0867 S/m e g, = 9, resulta;

0,0867

200-7-9-8,854-10712 — £<1,73-10° Hz
.72‘, . S .

f<

- Faixa de frequéncia em que o meio é considerado dielétrico

W& <2-7t-f'.90-£, S f 100-0

O" D
100 100 2-7-f8,-€

.
Como ¢ =0,0867 S/Ime g, = 9, resulta:

100-0,0867
2-7-10%-9-8,854-107"

f= - £>1,73-10° Hz



7% QUESTAO (8 pontos)
a) (2 pontos)

Comprimento total do dipolo (L)
c
L =—/;—°, sendo 4, =—

Tem-se: f=300 MHz =3.10° Hz e ¢ = 3.10% m/s

Logo,
8
P NI 1L R B
2 3-10 2
b) (2 pontos)

Erro por descasamento de impedancia

r oZa=Zp _T3+)42-50 _ 23+ j42
" Z,+Z, T3+j42+50 123+ /42

€p =1-0,136 = 0,864

¢) (2 pontos)
- A fung&o do capacitor é cancelar a reatancia da antena na frequéncia de 200 MHz.

- Capacitancia do capacitor

1
w-C

X, =42=

X, =

— C=126-10"F

27-3-10%-C
d) (2 pontos)

- O transformador impedancia de um quarto de comprimento de onda tem a fungéo de transformar a
parte real da impedancia da antena, que € 73 Q, na impedancia de 50 Q do receptor.

- Impedancia caracteristica do transformador de impedancia

Z, = ZA'ZR



2y =2, 2, =\73-50 60,4

8% QUESTAO (8 pontos)
a) (2 pontos)
Distancia maxima entre roteador WiFij e equipamento movel em condicdes ideais de propagacéo.

f=5GHz e c=3.10% s, logo

8
,Qozizlogz()’%m
7 510

Pr=1W,Gr=2 G;=3¢ Prum = 10° W, logo

2-3-(0,06)’
(47)' Ripy

P - G}fa'Gir’"qo2
am (47Z-RM4X)2

‘P, — 107 =

‘1 > R, =369,8m

b) (2 pontos)

Distancia maxima entre roteador WiFi e equipamento mével com atenuacdo de 10 vezes.

1
B=—=01Ww
10
a2 3. 2
B Y
7T By ) Ry

C) (2 pontos)
Distancia segura entre usuario e antena do roteador

Sendo Py =1 W= 1 000 mW, G =2 e valor maximo de Save =3 mW/cmz, temos

Sy = GT'P]; — 3= ZOI'O?O > Ry =7,28 cm
4z-R 47 Ry,

d) (2 pontos)

Poténcia recebida considerando uma reflexdo no solo.

GGy By b2 )2

_nulti = 4
Ra’

y

Sendo P; =1 W,Gr=2 Gg= 3 hi=1m,h=05 m, tem-se

_ GGy B b2 b} o 10 2311%0,5

PR_muIti Rd4 Rd4

—> R,=196,8m



9% QUESTAO (8 pontos)
a) (3 pontos)
Cabos coaxiais: a = 1 cm e & =4

- Linha de transmissso 1 4,=60Qel= Agl3

60 /b 60 b b
7= = ln(a)@GO—T 1n(1) 20> =€? b = 7383 om

&
c_ 310" A,
== =0em 5 4 ,_=~-15 [=E=5
A 100 iV cm - 3 cm

- Linha de transmissgo 2: Z4,=30Qel= Agl5

\ ; )
Zy= %0 -ln(éJ - 30=20. ln(b) — In é]:1 - ézel = b;=2.718 em
NS V4 1) 1, 1

4
¢ 3.10° A 30 A
A=—="—r=30cm Ag=—F=="2=15cm b="%_-3cm
S 110 NN 5

- Linha de transmissao 3: Z4,=90Qel= Agl2

Z, = 60 ’lnféJ > 90=50. In b) - In é]z?» - é:e?3 —> b3;=20,085 cm
) Va1 1 1

Ve, \a

W / .
:ﬂ:SOcm - A :i:-—=150m = =

1.10° e V4 B3

Ay =

N

b) (5 pontos)
Linhas de microfita: h=2mmeeg =4

- Linha de transmissao 1: Z,=60Qel= Agl3

W?
ZoXW/h,Ze=iBOQ-> 7%1,5 — W 3,0 mm
7

Do grafico

- 441 4-1

ggf: 3r +1+..._*_£{__ML_;___ —3 geq _7-(-_‘-—-*——-._.‘2__“:3!&
2. f1+12. 2 2. fl+12. 2

W 3




ﬂg
=17,32em l:—3~:5,77'cm'

o
proanah
ok
<
[2)
&
|
aw ’
[~]

- Linha de transmissao 2- Z,=30Qe I = hof5

Do gréfico Zo x wih, Z0=300 > T"~4,3 - I?;zB,6mm
1

gef=8’+1+ g, -1 — 54224;1+ 4-1 ~3,27
2-,{1+12-~ 2. 1+12-i
w 8.6
c 310" A 4,
 E—= =130 /i = =16,59 [=—2£-331¢
TS m — — 3,..._2 m - L 5 =33lem
- Linha de transmissao 3: ZO=QOQeI=xg/2
p};}'
Do grafico Zo x Wih, Zo = 90 0 - n 0,62 — W;%=1.24 mm
1
- 4—
59128;,2+1+ g, -1 ] o 52,3—4::1‘4“ 1 - =283
2. \/1+12 2 T2 e 2
w 1,24
10
. . 30
}m:£2&23ﬂcm = A, = Ll

,2,
, =17,83cm — l5=-% =891 cm
S 1108 e, .83 72



10 QUESTAO (8 pontos)

a) (4 pontos)

- Primeiro modo: Modo TE44

Comoa=2cme P’11=1,841, tem-se
10

pt, =210 1,841=4,395.10° Hy

fc_27ra 272

- Segundo modo: Modo TMy,
Comoa=2cme Po1=2,405, tem-se
10

3.
= 2,405=5.742.10° 4
27za Ry z

L=

- Terceiro modo: Modo TEy,
Comoa=2cme P’21=3,054, tem-se

10

310"
- ! :3,054=7,291.10° 1
Je 27: a P55 z

- Quarto modo: Modos TEos e/ou TMy (as duas solugbes serao aceitas)
Comoa=2cme P'o1= p11=3,832, tem-se

10

v 3.
= =——--3,832=9148.10° Hz
/e 27w-a Pl 272
31 10
= Py = -3,832=9,148-10° Hz
27Z' -a 2 -2

b) (1 ponto)

A faixa de frequéncia recomendada para operaco do guia: de 4,395.10° g 5,742.10° Hz.
Justificativa: é a faixa de frequéncia em que se propaga um Unico modo nesse guia de ondas.
c) (3 pontos)

- Modo TMO01, em 6 GHz = 6.10° Hz.

ho=Po 2405 0 e
a 2

k=o\pu-&=2-1610°\/4.7.10°8.854. 10" =1,257 cm™

A=A~k =\1,257 12007 0,315 et 5 4 2% _ 27 = 19,94 cm



Oag‘f’joon‘e_aLDl —>e"=0,8 > e* =12

Logo o =In(1,2)=0,223 n!



