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1a

CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

QUESTAO (8 pontos)

A figura a seguir apresenta um guia de ondas retangular cujas
paredes s&o constituidas por condutores perfeitos, tendo seu

interior preenchido por ar (e=1). A maior e a menor dimensdes da
seccdo transversal desse guia de onda sdo “a” e Yo,
respectivamente.

YA

PYEC N
Ca

¢ =3x10' cm/s

a)

b)

Determine a dimens&o “a” da secgdo transversal do guia de ondas
para que a frequéncia de corte do modo fundamental, TE;;, seja
2,5 GHz. (1,5 ponto)

Calcule a freguéncia de corte dos modos TEo:, TEzp e TEps,
adotando que a menor dimensdo da secgdo transversal do guia de
ondas é b=a/3. (1,5 ponto)

Calcule a frequéncia de corte dos modos TEg;, TEz e TEps,
adotande que a menor dimensdo da secgdo transversal do guia de
ondas & b= a/2. (1,5 ponto)

Calcule a frequéncia de corte dos modos TEgy, TEz e TEp,,
adotando que a menor dimensio da secgdo transversal do guia de
ondas é& b=2a/3. (1,5 ponto)

Qual ¢é a faixa de frequéncias em que o guia de ondas
representado na figura opera em um Unico modo de propagacgdo, em
cada um dos trés casos: b=a/3, b=a/2 e b=2a/3? (1 ponto)
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f) Comente como a menor dimensdo da seccdo transversal do guia de
ondas retangular “b” afeta a faixa de frequéncias de operacdo
do gula de ondas, na qual se deseja somente propagacdo do modo
fundamental. (1 ponto)
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Continuagdo da 1° questio
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2® QUESTAO (8 pontos)

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

Amplificador
de FI

Amplificador Misturador Filtro
de RF de frequéncias passa-faixa
TR
b
AR

Oscilador
local

>

As tabelas abaixo apresentam caracteristicas de componentes do
receptor e do sistema.
Componente Ganho Perda Figura de Ruido
Amplificador de RF 10 dB -—- 2 dB
Misturador de frequéncias —-——= 5 dB 6 dB
Filtro passa-faixa —— 1 dB 1 dB
Amplificador de FI 20 dB -— 3 dB
Frequéncia de RF 10 GHz
Frequéncia de IF 100 MHz
Poténcia de entrada ~-34 dBm
Dadeos:
F R I Rk L. Sk
receptor — 710 @G, Gy. G5 G1.Gy v Grq
F; e G;: valores numéricos (e ndo em dB)
P(mW)
G(dB) = 10.logG P(dBm) = 10.lo ( )
(dB) g (dBm) I\ T
b4 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
10%| 1,259 | 1,585 | 1,995 | 2,512 { 3,162 | 3,981 | 5,011 | 6,309 | 7,943
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Calcule o ganho total do receptor em dB e a poténcia de saida

a)
em mW e em dBm. (2 pontos)

b) Qual a figura de ruido (F} do receptor? (4 pontos)

c) Considerando as frequéncias de RF e FI, quais saoc as duas
possivels frequéncias para o oscilador local? {1 ponto)

d) Que componente do diagrama de bklocos do receptor tem maior
impacto em sua figura de ruido? Justifique sua resposta. (1 ponto)
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32 QUESTAC (8 pontos)

Um satélite de o&rbita baixa emite um sinal em 3 GHz com E.I.R.P.
de 100 W.

Um usuario localizado na Terra, a 2.500/n km de distancia desse
satélite, deseja especificar uma antena que entregue ao receptor
de seu sistema poténcia de -90 dBm.

Dados:

4.m. R R: disténcia entre
antenas de recepg¢do
e de transmissio

B.(dBm) = G,(dB) + E.I.R.P.(dBm) — 20.log

C
A= c=3x10% m/s no vacuo
4\/3r-f
T
Grz—Z;.Ae A.: a&rea efetiva da antena
60 b P(mW)
Zo=.2Z:.2 Zo=—7=.ln—(Q P(dBm) = 10.lo (—)
0 1-42 0 JE a( ) ( ) g 1 mW
b4 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0
e* 1,11 1,22 1,35 1,65 2,72 4,48 7,39 20,09 | 54,60

a) Calcule ¢ ganho da antena a ser utilizada no receptor em Terra,
considerando condig¢des ideais de propagacdo, sem gue haja perda
de sinal devido a erros de polarizagdo ou por descasamento de
impedéncia. (3 pontos) :

b) Sabendo que o usudrio optou por utilizar uma antena parabdlica,
determine o raio do refletor da antena, assumindo que a A&rea
efetiva da antena pode ser aproximada pela area da abertura da
paréabola. (2 pontos).

c) Sabendo-se que a impeda&ncia da antena de recepgdo adquirida
pelo usuério é 50 Q e que a impeddncia de entrada do receptor é
72 Q, foi projetado um circuito de casamento de impedancia
usando um trecho de linha de transmissdo com um gquarto de

comprimento de onda (A/4) para interconectar esses componentes.
Esse circuito foi fabricado usando um cabo coaxial com condutor
central com 1 mm de didmetro, preenchido por dielétrico com
constante dielétrica relativa igual a 4. Calcule a impeddncia
caracteristica da linha de transmissdo de A/4, seu comprimento
fisico e o didmetro externo do cabo coaxial a ser utilizado. (3
pontos)
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42 QUESTAO (8 pontos)

A intensidade de radiacdc de uma antena em fungio dos &ngulos de

elevacdo (0) e azimute(d)é dada por:

U(6, ®) = 8.sen(9).sen?(g) (W/rad®) para 0 <8 sg e 0 <P<2n

U(B,0) =0 para as demais regides do espacgo.

Dados:
i w 4. U(6,0
Praq = f U(8,9).send.d6.do D(8,0) = 4. U6, 0)
Pp=0v0=0 Prad
2 ax sen(2ax) 4 3x sen(2ax) sen(4ax)
sen (ax)idx =————"— sen (ax)dx =—-— +
J (ax)d 2 4a I (wx)dx g 4a 32a
n+i n+l
Icos"(ax) sen(ax)dx = _cos™ (@) ISGH" (ax)cos(ax)dx = sen_(@x)
(n+Da (n+l)a
x 0° 30° 45° 60° 90° 120° 135° 150° 180°
sen(x) 0 0,5 0,707 | 0,866 1 0,866 | 0,707 0,5 C
a) Calcule a poténcia total radiada pela antena. (4 pontos)

a equacdo da diretividade da antena; o angulo de

em que a antena apresenta maxima diretividade; e ©
(2 pontos)
(dngulo de meia

b) Determine:
elevacao (0)
valor da diretividade maxima da antena.

c) Calcule a largura de feixe de meia poténcia

poténcia) no plano de elevagdo (0) e a largura de feixe de meia
poténcia (dngulo de meia poténcia) no plano de azimute (). (2
pontos)
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53\.

QUESTAO (8 pontos)

Uma portadora ¢é modulada em frequéncia, com baixo indice de
modulagdo, por um sinal m{t)= 2.cos(e,.t), resultandc no espectro

de

frequéncias de banda estreita apresentado na figura abaixo.

10
9
8
5 7
@ 6
35
T 4
£ s
2
1
0 i } 4‘ 4\ } } e
0 0,5 1 1,5 2
Frequéncia (KHz)
Dppy(t) = A.cos (wc + kf.[m(t) . dt) (1) w = 2nf
Dados: @
FM de banda larga:  ®py(t) = A. Z Ja(B) .cos(w, + n.wy). t
n=—oo
B Jn (B)
(rd) [ Jo J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 Jg J10
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,2 10,9900 0,1000

0,5 |10,9384| 0,2422) 0,0306] 0,002| 0,0001

1

0,7651| 0,4400( 0,1149| 0,0195 0,002| 0,0002

1,5 10,5118 0,6579) 0,2320| 0,0608! 0,0117( 0,001; 0,002

2 10,2238] 0,5767| 0,3528| 0,1289| 0,0338| 0,007 0,001| 0,0001
2,5 | -0,048| 0,4870| 0,4460| 0,2166] 0,0737| 0,0195( 0,004 0,0007| 0,0001
3 | -0,2860| 0,3390| 0,4860| 0,3090| 0,1320| 0,0430| 0,0113| 0,002| 0,0004
a) A partir do espectro de frequéncia apresentado, determine a

frequéncia da portadora f, e sua amplitude A, e a frequéncia do
sinal modulante f;. (2 pontos)

Escreva a equacdo do sinal modulade em FM, dado que ks = 2m,
usando a equacgido (l). (3 pontos)

Considere que a portadora desta questdo fol modulada com um
indice elevado, gerande um sinal de saida banda larga, com
comporientes cujas amplitudes dependem das fungdes de Bessel
Jn (). Liste a frequéncia e amplitude das raias significativas

do espectro do sinal FM para B=0,5 e P=1, utilizando valores das
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fungdes de Bessel da tabela fornecida nesta guestio. {2

pontos) .
d} Segundo a tabela acima, qual o primeiro valor aproximado de
para o gqual occorre supressdo da portadora do sinal modulade em

FM? (1 ponto)
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6® QUESTAO (8 pontos)

Considere que, no circuito abaixo, Rl = 1kQ, R2 = 12Q, considere
também gue o ganho de corrente do transistor & B = Ic/Ig = 50 e Vgs
= 0,6V. Com base nessas informacdes, faca o que se pede.

20V

I l
Diodo Zener
1 R
V6 /7< E \L > 2
I Ve
Vg € Transistor
PNP
"L ;
FEE ¢
Ic l U Carga

a; Determine Ic. {2 pontos)
b) Determine a poténcia dissipada pelo diodo Zener. (2 pontos)
c) Supondo gue a carga seja uma resisténcia de 40Q, determine a

poténcia dissipada pelo Transistor. (2,0 pontos)
d) Qual & a resisténcia méxima da carga de medo gue a tensdc Vg do
transistor n&o figue menor que 3,0 V? (2,0 pontos)
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7% QUESTAO (8 pontos)

Considere o circuito a seguir.

10 Q)
M
I I
_ad Vy -
M ' M
20 602
VL
10V = 303 - 30V

T

Com relacdo ao circuito acima, determine:

a) o valor de Vi. (4 pontos)
b) a poténcia da bateria de 30 V. (2 pontos)
€c) a poténcia da bateria de 10 V. (2 pontos)
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8% QUESTAO (8 pontos)

No circuito mostrado na figura a seguir, a tensdo de entrada é dada por

Vg(t) = 10 sen(628t). Considere que o amplificador operacional & ideal.
kO
10k +15V
AN +
= » \fs(t)

X;'E(t) oo /
-13V

Sendo assim, faga o0 gue se pede.

a) Explique o funcicnamento desse circuito. (3 pontos)

b) Esboce a forma de onda de saida, Vg{t), utilizando o grafico
fornecido. Indique no grdfico os pontos de transicido (mudanca
de estado do amplificador operacional), os valores maximos e os
minimos. (3 pontos)

c) Determine o periocde do sinal de saida Vi(t). Adote # = 3,14. (1 ponto)

Explique a fungdo desse circuito. (1,0 ponto)

Q.
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Continuagdo da B®* guestéao

VE(Y
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I
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Vs(t) |
A I
|
|

20V p-===== I
|
|
s

10V p------ o
i
|
|
|

0 | »

|
|
. i

10V [ ,; ~~~~~~~
|
i
. ;

"20V “““““““ fom - T
I
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92 QUESTAO (8 pontos)

Considere o circuito digital mostrado na figura a sequir.

Figura - Circuito Digital

Nesse circuito, foram aplicados nas entradas (A, B, C, D e E)
sinais digitais com a forma de onda apresentada no grafico abaixo.
Com base nessas informag¢ées, desenhe a forma de onda da saida (x).

B
I I
I t
C I
D
E
X

Gréfico - Sinais digitais

a) Determine a expressdc Booleana da saida X, em fungdo das
entradas A, B, C, D e E. (3 pontos)

b) Construa uma tabela-verdade com as entradas A, B, C, D e E
correspondentes ao grafico e a saida X. (2,5 pontos)

c) Desenhe a forma de onda da saida X. (2,5 pontos)
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10? QUESTAO (8 pontos)

Considere o circuito RC mostrado na figura a seqguir e faga o que

se

pede.

o

C
Vi) R V(s

a) Determine a funcdo de transferéncia H(s) = %%g deste circuito no
dominic de Laplace. (1 ponto) l

b) Considerandc s = Jjw {(regime permanente senoidal), determine a
expressdo do médule, |H{w)|, e fase ¢@(w) da funcdo de
transferéncia. (2 pontos)

c) Analise o comportamento de |H(jw)| em funcdo da frequéncia, em
especial para w<<l/RC; w > 1/RCe w=1/RC. (1,5 ponto)

d) Analise o comportamento de ¢@(jw) em fungdo da £frequéncia, emnm
especial para w<<I1/RC; w >>1/RCe w=1/RC. (1,5 ponto)

e) Faca um esbocc da curva de resposta em freguéncia do circuito.
(2 ponto)
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