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CADERNO DE PROVAS

PROVA DISCURSIVA

TEMA:

Dimensionamento de enlaces de microondas em sistemas de telecomunicagdes via satélite.
Em seu texto, inclua, necessariamente uma descri¢cdo/analise sobre os seguintes topicos:

- Principais componentes e perdas que compdem o enlace

- Principais parametros dos componentes a serem considerados
- Caracteristicas e principais especificagdes sobre amplificadores de baixo ruido (LNA) e de poténcia (HPA)

PROVA OBJETIVA DE CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Valores de referéncia para a solugdo das questoes: a)( )VSWR=3,5
b) () VSWR=3,0
Tabela de Log decimal c)()VSWR=1,3
X | Logio(x) d)( )VSWR=1,5
1 0 e)( )VSWR=1,2
2 0,30
3 0,48 Questdao 2: Na entrada de um amplificador de
Tt 0,50 microondas, que apresenta uma Figura de Ruido
4 0,60 igual a 10 dB, é injetado um sinal com uma poténcia
5 070 de 100 pW e um ruido de 1 uW. Baseado nestes
6 0:78 dados, assinalar o valor correto da relacdo
7 0,85 Sinal/Ruido (Sg / No) na saida do amplificador.
8 0,90
9 0,95 a)()40dB
10 1 b)()10dB
29 146 c)()30dB
d)()20dB
e)()7dB

Valores de Referéncia

Constante de Boltzman (k) = 1,38.102%J/K
10|0g10k = '228,6 dB J/K

Temperatura de referéncia (To)=290K

Questao 3: Considere o divisor de poténcia resistivo
casado mostrado na figura a seguir.

Velocidade da luz (c) = 3.10° m/s 5(?3?:13
Questdo 1: Utilizando-se um Analisador de Redes GERADOR R

Escalar foi medido o valor de 14 dB para a perda de 50 Ohms R

retorno na entrada de um estdgio amplificador.

Considerando a Perda de retorno (dB) =-20 logyo T, Ac R

(sendo T = coeficiente de reflexdo), calculou-se o Carga
modulo do coeficiente de reflexao igual a 0,2. 50 Ohms

Baseado nas medidas pede-se assinalar o valor do
VSWR na entrada do amplificador.
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Assinale a alternativa que apresenta o valor
aproximado das resisténcias “R” para que ocorra o
melhor casamento entre gerador e cargas:

a)( )50 Ohms
b) ( ) 75 Ohms
c)( )17 Ohms
d)( )33 Ohms
e) ( ) 100 Ohms

Questdo 4: Um transmissor de radio frequéncia com
poténcia de saida de 100 W alimenta uma antena em
banda “S”, conforme mostrado na figura a seguir.
Sabe-se que devido a descasamentos entre o cabo e
a antena, 20% da poténcia que chega a entrada da
antena retorna.

Dados:

- perda de insercdo entre portas do isolador =1 dB

- perda de insercdo do cabo A=1 dB.

- perda de insercdo do cabo B =1 dB

TRANSMISSOR
100 W Cabo Cabo

CARGA
50 Ohms

Pede-se assinalar o valor correto da poténcia
dissipada na carga de 50 Ohms:

a) ()8 dBW
b) ()9 dBW
c) () 10 dBW
d) () 13 dBW
e) ()0 dBW

Questao 5: Considere um acoplador direcional sem
perdas, conforme mostrado na figura a seguir, com
as seguintes caracteristicas: Isolacdo: 50 dB;
Acoplamento: 16 dB.

> > >
<« | \' >
4 3

Baseado nestes dados, calcular a diretividade (D)
definida como sendo a relacdo de poténcia nos
acessos 3 e 4 (P3/P4) e assinale a alternativa correta:
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a)( )D=66dB
b) ( ) D =50dB
c)()D=16dB
d)()D=0dB
e)( )D=34dB

Questdo 6: Um engenheiro eletrénico reduziu em
duas décadas a largura de faixa do filtro de resolucao
(RBW) do analisador de espectro para medir
harménicos de um oscilador controlado por tensao.
Com relacdo ao nivel de poténcia do ruido de fundo
(Noise Floor) do espectro, assinale a alternativa
correta.

) Aumentou 20 dB
) Diminuiu 10 dB

(
b) (
( ) Aumentou 40 dB
(
(

c)
d)
)

e

a)
)

) Diminuiu 40 dB
) Diminuiu 20 dB

Questdo 7: Assinale a alternativa que representa a
matriz dos parametros “S” de um atenuador ideal de
10 dB:

e)()l/\/ﬁ 0
0 1/410

Questdo 8: Considere um transmissor de dados a
bordo de um satélite operando em 8,3 GHz com uma
poténcia de RF na saida do transmissor igual a 50 W
e conectado, por um cabo com perda de 2,6 dB, a
uma antena com ganho de 6 dBi. Calcule a Poténcia
Equivalente Irradiada Isotropicamente (EIRP) e
assinale a alternativa correta.

) EIRP = 20,4 dBW
) EIRP=20,4 W

a) (
(
( ) EIRP = 25,6 dBW
(
(

)
b)
c)
d)

)

e

) EIRP = 37,4 dBW
) EIRP =53,4 W
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Questdo 9: Com relacdo a figura de mérito de um
sistema de recepcdo, assinale a alternativa correta:

a) ( ) A figura de mérito varia em funcdo da
temperatura de ruido da antena e da temperatura
equivalente de ruido do receptor.

b) ( ) A figura de mérito varia em funcdo do
quadrado da temperatura de ruido do receptor.

c) ( ) A figura de mérito varia em funcdo do
guadrado da temperatura de ruido da antena.

d) ( ) Afigura de mérito em dB é dada por: G/T = Ggs
—20logyo (T), onde Ggg € 0 ganho da antenaem dB e
T a temperatura de ruido em Kelvin.

e) ( ) Afigura de mérito em dB é dada por: G/T = Gy
+20logyo (T), onde Ggg é 0 ganho da antenaem dB e
T a temperatura de ruido em Kelvin.

Questdo 10: Uma caracteristica importante do uso
do Duplexador em um Transponder é:

a) ( ) Realizar o batimento dos sinais de RF de
entrada e saida do Transponder.

b) ( ) Garantir uma isolacdo entre dois transmissores
ligados a uma mesma antena.

c) ( ) Garantir uma isolacdo entre dois receptores
ligados a uma mesma antena.

d) ( ) Garantir uma isola¢do entre a transmissao e
recepgao dos sinais de um Transponder onde as
frequéncias do transmissor e do receptor sdo as
mesmas.

e) ( ) Garantir uma isolacdo entre a transmissao e
recepgao dos sinais de um Transponder onde as
frequéncias do transmissor e do receptor sdo
diferentes.

Questao 11: Dada a matriz de espalhamento para
um acoplador direcional, determine os valores do
coeficiente de reflexdo e da perda de retorno na
porta 1.

0,05230° 0,9620° 0,10£90° 0,05290°
Is]= 0,9620°  0,05230° 0,05290° 0,10290°
0,10290° 0,05290° 0,04230° 0,9620°
0,05290° 0,10290° 0,9620° 0,05230°

Considere que as outras portas estdo casadas e
assinale a alternativa correta:

a) ( ) Mdédulo do coeficiente de reflexdo: 0,05; Perda
de retorno: - 13 dB

b) ( ) Médulo do coeficiente de reflexdo: 0,05; Perda
de retorno: 13 dB
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c) ( ) Mdédulo do coeficiente de reflexao: 0,04; Perda
de retorno: 26 dB
d) ( ) Mddulo do coeficiente de reflexdo: 0,05; Perda
de retorno: 26 dB
e) ( ) Mddulo do coeficiente de reflexdo: 0,04; Perda
de retorno: -14 dB

Questdo 12: Seja um satélite LEO (Low Earth Orbit),
com aplicacdo em sensoriamento remoto, possuindo
uma camera de imageamento operando com uma
taxa de bits Rb igual a 10 Mbps. Na entrada do
receptor da estacdo terrena que recebe as imagens
deste satélite, a relacdo entre a poténcia do sinal da
portadora pela densidade espectral de ruido C/N, é
igual a 88 dBHz.

Considerando que, para esse tipo de aplicacdo, a
taxa de erro de bit (BER) deve ser menor que 1E-5 e
a margem do enlace deve ser maior ou igual a 3 dB,
utilize o grafico a seguir e assinale a alternativa
correta:

0,1

QAM 256
0,01

QPSK
QAM 16

BER

1E-3

o)

M-64

Eb/NO Requerida (dB)

a) ( ) Somente com a modula¢cdo QPSK o enlace é
fechado atendendo aos requisitos.

b) ( ) As Modulagdes QAM 256, QAM 64, QAM 16 e
QPSK fecham o enlace atendendo aos requisitos.

c) ( ) As Modulagdes QAM 64, QAM 16 e QPSK
fecham o enlace atendendo aos requisitos.

d) ( ) As Modulacdes QAM 16 e QPSK fecham o
enlace atendendo aos requisitos.

e) ( ) Ndo é possivel fechar o enlace atendendo aos
requisitos com as opgdes disponiveis.

Considerando os dados abaixo responda as
questoes 13, 14 e 15.

Seja um enlace de subida (Uplink) em banda KU,
envolvendo uma estacdo terrena com uma antena
com elevagdo (E=102) e um satélite geoestacionario,
este localizado a wuma distancia (R) de
aproximadamente 40000 km. Os dados do enlace,
assim como as equacgodes, sao apresentados a seguir:

Frequéncia de subida ( f) : 14 GHz
Taxa de Bits (Uplink): 70 Mbps
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Atenuacdo Atmosférica: 10,3 dB (considerando a
frequéncia e angulo de eleva¢cdo em questdo, para a
condicdo de chuva)

Dados da Estacdo Terrena:

- Poténcia do Transmissor: 100 W

- Perda 6hmica dos cabos entre o transmissor e
antena: 2,4 dB

- Didmetro da Antena (D) : 8 m

- Eficiéncia da Antena (n): 0,5

Dados do Satélite:

- Ganho da Antena: 30 dBi

- Figura de Ruido do Receptor: 3 dB

- Temperatura de Ruido da Antena: 290 K

Considere:
- Equacdo do ganho mdaximo da antena parabdlica
em relacdo a antena isotrépica:

m.D. f\?
G = 77.( f)
c
- Equacao da atenuacdo em espaco livre:

A = (ﬂ):

== C
Velocidade da Luz (c)= 3.10® m/s

Questdo 13: Calcule a Poténcia Equivalente Irradiada
Isotropicamente (EIRP) da estacdo terrena e assinale
a alternativa correta para a EIRP:

a)( )76 dBm
b) () 76 dBW
c)( )78 dBW
d) ()78 dBm
e)( )82 dBW

Questdao 14: Calcule e assinale a perda total na
propagacao.

a) ()207,4dB
b) ()217,7dB
) ()216,4dB
d) ()206,7dB
e) ()208,4dB

Questdo 15: Considerando como ideal (sem perdas),
o cabo que interliga a antena ao receptor, calcule a
Figura de Mérito (G/T) do satélite e assinale a
alternativa correta para G/T:

2 ) . -

a) ()2,4dB/K
b) ()3,4dB/K
¢) ()5,4dB/K
d) ()1,4dB/K
e) ()10,4 dB/K

Questao 16: Os parametros do enlace de descida
(downlink) para a recep¢do dos dados gerados pela
camera de um satélite de sensoriamento remoto
sdo:

Freqléncia de descida (Downlink): 8300 MHz
Taxa de Bits (Downlink): 50 Mbps

EIRP do satélite: 20 dBW

Perda em Espaco Livre: 180 dB

Perda Atmosférica e atenuacao pela chuva: 1,2 dB
G/T da Estacdo Terrena: 30 dB/K

Perda por polariza¢do: 0,6 dB

Eb/No requerida: 16,8 dB

Temperatura de Referéncia (Tg) = 290K

Com base nestes parametros, assinale a alternativa
que apresenta a margem do enlace:

a) ()odB
b) ()4,2dB
c) ()3dB

d) ()3,6dB
e) ()19,8dB

Questao 17: Considere um satélite de orbita baixa
(800 km), na condicdo de nadir e EIRP (Poténcia
Equivalente Irradiada Isotropicamente) de 20 dBW.
Calcule a densidade do fluxo de poténcia,
desconsiderando as atenuacdes devido as
precipitacdes do canal de propagacdo, e assinale a
alternativa correta para a densidade de fluxo de
potencia.

a) ()-110 dBW/m?
b) ()-111 dBW/m?
c) ()-108 dBW/m’
d) ()-107 dBW/m?
e) ()-109 dBW/m?

Questao 18: Assinale a alternativa incorreta sobre a
temperatura de ruido de antenas utilizadas em
enlaces espaciais:

a) ( ) Para um enlace de descida (Downlink), a
temperatura de ruido da antena da estagdo terrena é
funcdo da temperatura de ruido proveniente do
espaco e da temperatura de ruido proveniente do
solo.
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b) ( ) Para um enlace de descida (Downlink), a
temperatura de ruido da antena da estacdo terrena é
parametro para o calculo da figura de mérito (G/T)
da estacdo terrena.

c) ( ) Considerando uma antena de alto ganho e
feixe estreito, a bordo de um satélite e apontada
para a Terra, pode-se dizer que a temperatura de
ruido da antena e aproximadamente igual a 290 K.
d) ( ) Considerando enlace de descida (Downlink),
guanto maior o angulo de elevacdo da antena da
estacdo terrena em relagdo ao solo, maior sera o
ruido captado do solo e, consequentemente, maior
sera a temperatura de ruido desta antena.

e) ( ) A presenca de chuva na trajetéria de um
enlace de descida tem efeito na temperatura de
ruido da antena.

Questdo 19: A figura a seguir apresenta o diagrama
de blocos da entrada de um receptor.

//,,,
) Amplificador [ \\\ Amplificador

‘\_/R“ Baixo Ruido_ T\{Wad)ﬁ p Al
Parametros:

- Ganho de poténcia do Amplificador de Baixo Ruido:
Gy

- Fator de Ruido do Amplificador de Baixo Ruido: F;

- Perda de Conversao do Misturador: L,

- Fator de Ruido do Misturador: F,

- Ganho de poténcia do Amplificador de Fl: G3

- Fator de Ruido do Amplificador de Fl: F3

Considerando os parametros dados, qual é o fator de
ruido F medido no ponto R?

a) ()F=F1+F2+F3

b) ()F=F1+(F2-1)/L2 + (F3-1)/(L2*G3)
c) ()F=F1+(F2-1)/G1+(F3-1)*L2/G1
d ()F=F1+F2/G1+F3*L2/G1

e) ()F=FL*F2*F3

Questdo 20: Um parametro importante na andlise de
viabilidade de um sistema de comunicacbes é a
relacdo sinal ruido total, que leva em consideracao
os enlaces de subida (Uplink) e descida (Downlink).
Considere as relagbes sinal ruido dos enlaces de
subida e de descida a seguir:

(Ni()) = 20.108 (N%)

Sub

= 5.108

Desc
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Assinale a alternativa correta para a relacdo sinal
ruido total:

b) ()86 dBHz
c) ()90dBHz
d) ()104 dBHz
e) ()92 dBHz

Questdao 21: O amplificador de poténcia de um
transmissor em banda X a bordo de um satélite de
sensoriamento remoto possui uma banda de 500
MHz (de 8 GHz a 8,5 GHz). Considerando que dois
canais operam simultaneamente, conforme o
diagrama a seguir.

CANAL1 |+
Amp.\\
A . D —
Poténcia
CANAL2
Dados:

- Frequéncia de Operacdo do Canal 1: 8200 MHz
- Frequéncia de Operacao do Canal 2: 8300 MHz

Calcule os produtos de intermodulacdo de terceira
ordem na saida deste amplificador e assinale a
alternativa correta para os valores obtidos:

a) ()8200 MHz e 8300 MHz
b) () 16,4 GHz e 16,6 GHz
c) ()8100 MHz e 8400 MHz
d) ()100 MHze 16,5 GHz
e) ()500 MHz

Questdo 22: Determine a indutancia “L” (em nH) de
um trecho de cabo coaxial, fabricado com dielétrico
de ar, com terminacdo em curto e impedancia
caracteristica Zg = 31,4 Ohms. O cabo tem
comprimento igual a Aa/8 (um oitavo do
comprimento de onda no ar) operando na
frequéncia de 2 GHz. Despreze a perda no cabo e os
efeitos de borda.

Dados adicionais:

Impedancia de entrada (Zn) de uma linha de
transmissdo sem perdas com carga Z;:

. Z.tiZyn(BD
Z]N - Zo Zo+ jZLtan(ﬂf)
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Sendo :

Zo= impedancia caracteristica da linha

Z, = terminacdo (carga) da linha

B = constante de propagacao da linha

€ = comprimento da linha

¢ = velocidade da luz no vacuo = 3.10° m/s

[ D

Usen=3,14
Assinale a alternativa que apresenta o valor correto
para a indutancia “L” em nH:

a) ()L=3,14nH
b) ()L=5nH
c) ()L=2nH
d) ()L=7,5nH
e) ()L=2,5nH

Questao 23: Uma linha de transmissdao sem perdas,
na forma de um cabo coaxial em aberto, tem um
comprimento fisico igual a Acago /5 (um quinto do
comprimento de onda no cabo).

Dados adicionais:

Impedancia de entrada (Zn) de uma linha de
transmissao sem perdas com carga Z;:

B ZL+jZOtan(,b’€)
ZIN ZO ZO+ ,]ZLtan(ﬂé)
Sendo :

Zo= impedancia caracteristica da linha

Z, = terminacdo (carga ) da linha

B = constante de propagacao da linha

£ = comprimento da linha

¢ = velocidade da luz no vacuo= 3.10% m/s

j= VD

Assinale a alternativa correta com relacdo a
impedancia de entrada desta linha:

a) ( ) é puramente capacitiva

b) ( ) é puramente indutiva

c) ( )é puramente resistiva

d) ( )tem parte resistiva e parte capacitiva
e) ( )tem parte resistiva e parte indutiva

Questao 24: Um transformador de impedancia de
A/4, de uma Unica se¢do e com linha de transmissdo
com impedancia caracteristica Z, foi projetado para
casar um gerador com impedancia interna Rg= 40
Ohms a uma carga R= 10 Ohms. Calcule a
impedancia caracteristica Zy da linha de transmissao
do transformador. Assinale a alternativa correta:

a) ()Zo=300hms
b) ()Zy=20 Ohms
c) ()Zy=400hms
L1202 Tecnoloeistadunior padiao )]

d) ()Zo=500hms
e) ()Zo,=400 Ohms

Questdao 25: O circuito a seguir representa um
quadripolo constituido por uma impedancia Z (em
série) resistiva, conectando um gerador com
impedancia interna Zy (50 Ohms) a uma carga Z, = Zo.
Utilizando-se um Analisador de Redes usual
(referéncia 50 Ohms), foi medido o valor de 6 dB
para a perda de retorno (PR =-20.log1o |T]), no plano
AA’.

Zo z
[ I e 1
A
AC(M\ ZL
’—> A’
T :
QUADRIPOLO
Z EM SERIE
S

Dados adicionais: parametros S do quadripolo
formado pela impedancia Z em série, referenciado a
Zo .

_Zz

Z+2Z,

— — 2ZO

Sa= 82~ TZZO

ST 8n”

Para este caso, determine a impedancia Z e assinale
a afirmativa correta.

a) ()Z2=22

b) ()Z=2

) ()Z=0 (curto)
d) ()Z 8 7

e) (

(@]

Questao 26: Considere uma carta de Smith
normalizada com Zy = 50 Ohmes.
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Assinale a afirmativa incorreta.

a) ( ) o ponto “B” corresponde a uma indutancia
pura.

b) ( ) o ponto “C” corresponde a uma capacitancia
pura.

c) ( )oponto “A” corresponde a um aberto e o
ponto “D” a um curto.

d) ( ) nacarta de Smith, adicionando-se um
capacitor em série com uma impedancia, resulta
em um movimento sobre um circulo de
resisténcia constante.

e) ( ) o ponto central “E” da carta de Smith
corresponde a Zy = 50 ohms

Questdo 27: Seja uma linha de transmissdo (LT) com
constante dielétrica €g=9 e sem perdas. A linha tem
impedancia Zo= 50 Ohms e opera na frequéncia de
2,5 GHz. Determine o menor comprimento (L) fisico
da linha, de forma a girar de 1802 a impedancia Zz na
carta de Smith, obtendo-se a impedancia de entrada
da linha no ponto “A” (Za) mostrado na carta de
Smith. Considere velocidade da luz = 3.10% m/s.

ZO ZR

LT
Za

LT com terminagao Zg
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CARTA DE SMITH- pontos “A” e “B” relativos as
impedancias Z, e Zg,

Assinale a alternativa que apresenta o valor correto
de “L”:

a) ()L=4cm
b) ()L=2cm
c¢) ()L=0,5cm
d ()L=3cm
e) ()JL=1cm

Questdao 28: A figura a seguir representa um
quadripolo com matriz de espalhamento [S],
referenciada a 50 Ohms, conectado a um gerador
com impedancia interna Zs = Zo = 50 Ohms, e a uma
carga Z, = Zp = 50 Ohms, através de circuitos de
casamento de entrada e de saida, respectivamente.

Zs Circuito de Circuito de
casamento de Transistor casamento de

entrada T ’* [S] T ’—> saida A

s T Four T
Figura - Quadripolo com matriz de espalhamento [S]
e os respectivos circuitos de casamento de entrada e
de saida.

Quando S;; = 0, define-se Gy, 0 ganho transdutivo
unilateral, que é dado pela seguinte equacao:

— 1_|FS|2 1_|FL|2
|1 - S11FS|2 |1 - S22FL|2

2
rw °|Sy[ e

Dados adicionais: parametros S do quadripolo
(amplitudes em valores absolutos)

S]_]_: 0,5 4200; 512= 0,0 Z£60°

521: 3,0 4600,' Szz= 0,5 £40°
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Impondo-se a condicdo para maximo ganho
transdutivo unilateral (I's=S1:* e 1=5,,*), onde *
denota o complexo conjugado, assinale a alternativa
que apresenta o valor correto para o ganho
transdutivo unilateral maximo (Grumay)-

a) ( ) Gryumax= 12 dB
b) ( ) Grumax= 6 dB
c) () Grumax=10dB
d) ( ) Grumax= 24 dB
e) () Grumax=3dB

Questdo 29: A matriz de espalhamento [SA] de um
trecho de linha de transmissdo (LT) sem perdas,
referenciada a 50 Ohms, com impedancia
caracteristica Zo = 50 Ohms e comprimento “¢’, é
dada por:

Sa11=5a22=0

Sa12=Sa21 = exp(-jBe) = e
Sendo B = 2m€/A e Sy 0s parametros S do quadripolo
“A” (trecho de linha de transmissdo sem perdas).
Considere o circuito a seguir, composto de um
trecho de LT com impedancia caracteristica Zg = 50
Ohms e sem perdas, conectada em cascata com um
transistor cuja matriz de espalhamento [Sg], também
referenciada a 50 Ohms, é apresentada abaixo
(amplitudes dos parametros S dados em valores
absolutos) e onde Sg; sdo os parametros S do
guadripolo “B”:

Sg11= 0,5 £40°, Sp1,= 0,01 £20°

5521: 10,0 4600, SB22: 0,64 - 400

-jpe

ZOI B‘B

[Sal (Sgl

Quadripolos “A” (linha de transmissdo) e “B”
(transistor) em cascata

Dado adicional: no caso geral, sabe-se que o Sy, do
conjunto formado por dois quadripolos em cascata é
dado por:

S, (conjunto) = S322+71T2 B2 A2

SA22 SBII

Calcule o termo S, do conjunto mostrado na figura
acima, para o caso particular no qual o comprimento
do trecho da LT é igual a A/4 e assinale a alternativa
correta nos itens a seguir:
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a) () Sz(conjunto)=0

b) () Sz(conjunto) =0,5 £40°
c) () Sz(conjunto) = exp (-j90°)
d) () Sz2(conjunto) =0,6 £40°
e) () Sz(conjunto) =0,6 £ —40°

Questao 30: A formulagdo mais comumente utilizada
para a andlise de ruido em amplificadores de
microondas emprega a chamada “aproximacdo de
Raleigh-Jeans”. Dentro deste contexto, assinale
abaixo a afirmativa correta:

a) ( ) atensdo de ruido gerada por um resistor ndo
depende do valor do resistor.

b) ( ) em uma estacdo terrena de recepcéo via
satélite, é aconselhdvel a utilizacdo de um sistema
receptor com maior banda de passagem, para
melhorar a relagdo Sinal/Ruido do conjunto receptor.
¢) () colocando-se um cabo coaxial (com perda
insercdo de 0,5 dB) na entrada de um amplificador
de baixo ruido (com ganho G =40 dB e figura de
ruido Fgg=1 dB), a figura de ruido na entrada do
conjunto sera de 1,5 dB, com boa aproximacao sob o
ponto de vista de engenharia.

d) ( ) a chamada “aproximacdo de Raleigh-Jeans”
para a tensdo de ruido nos terminais de um resistor
é vdlida até frequéncias muito elevadas, a partir das
quais hf >> kT, onde h = constante de Planck,
f=frequéncia, k=constante de Boltzmann e
T=temperatura em Kelvin.

e) ( ) colocando-se um cabo coaxial (com perda
insercdo de 0,5 dB) na saida de um amplificador de
baixo ruido (com ganho G=40 dB e figura de ruido
Fqe=1 dB), a figura de ruido do conjunto sera de 1,5
dB, com boa aproximacao sob o ponto de vista de
engenharia.

Questao 31: Uma linha de transmissdo com
dielétrico ar (¢,=1), impedancia caracteristica Zo = 50
Q e comprimento L = A/2 (meio comprimento de
onda) é terminada com uma carga Z, de 75 Q.

Zin Zo “ Z

»
»

A

Dados:
Z(-X)=Zo (Z,+i*Zo*Tan(B*x))/(Zo+i*Z *Tan(B*x))
B =2m/A

Qual a impedancia Z;, vista na entrada dessa linha?

a) ()750Q
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b) ()50Q
c) ()125Q
d) ()75+50Q
e) ()50+i75Q

Questao 32: Qual o comprimento de onda de um
sinal de 3 GHz que se propaga em um cabo coaxial
de impedancia caracteristica Zo = 100 Q e constante
dielétrica (¢,=4):

a) ()0,25m
b) ()0,5m
c) ()100 mm
d) ()50mm
e) ()0,25mm

Questdo 33: As caracteristicas de cada estagio de um
amplificador sdo dadas na Tabela a seguir:

Ganho | Temperatura Efetiva
(dB) de Ruido (K)

Primeiro | 1, | 1000

Estagio

Segundo | o 2048

Estagio

Terlce‘lro 6 4096

Estagio

Qual o ganho total e a temperatura efetiva de ruido
deste amplificador de trés estagios?

a) ()648dBe7.144K
b) ()648dBe 1.160 K
c) ()27dBe 7.144K
d) ()27dBe 1.160K
e) ()12dBe 7.144K

Questdao 34: Em um sistema de transmissdo de
dados por satélite com multiplas portadoras,
considerando os efeitos a seguir:
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I. Intermodulacdo

II. Quantidade de estagios do amplificador de
potencia

lll. Perdas atmosféricas

Quais dos efeitos descritos devem ser considerados
no calculo de enlace?

a) () Todos ositens
b) ()Ositenslell

c) ()Ositensllelll
d) ()Apenasoitemlll
e) ()Ositenslelll

Questao 35: Na recepgdo de um sinal de satélite,
uma antena com temperatura efetiva de ruido de 30
dBK é conectada a um sistema de recepc¢do com
fator de ruido de 4,45 que equivale a uma figura de
ruido de 6,48 dB. Qual o valor aproximado da relagao
portadora ruido na entrada do sistema, sabendo a
poténcia da portadora neste ponto é de -70 dBm e
gue o sistema opera em uma faixa de frequéncia de
larguraigual a 75 dBHz?

a) ()50,6dB
b) ()20,6dB
c) ()-16,4dB
d) ()36dB
e) ()0dB
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