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12 QUESTAO Valor: 1,0

A figura abaixo mostra o diagrama de blocos de um modulador com entrada m(t) e saida s,(t).
Utiliza-se neste modulador um dispositivo n&o linear cuja saida s,(¢) é dada em fungéo da
entrada s,(t)pela seguinte expressao:

s1(t) = g {Is0(t)]" + 3s0(t) } ,

em que g > 0.

Dispositivo s1(1) - Filtro $5(t)
“| Passa-Faixa

Nao Linear

Oscilador

Dados:

- O sinal de entrada m(t) tem intensidade limitada, de modo que |m(t)| < 1. O espectro
(transformada de Fourier) deste sinal € mostrado a seguir.

-8 2 2 8 f (kHz)

- O sinal gerado pelo oscilador é dado por ¢(t) = Acos(27f.t), sendo f. = 800 kHz e
A > 0.

- O filtro passa-faixa mostrado no diagrama de blocos tem faixa de passagem centrada em f,.,
com largura de 20 kHz e ganho unitario. A resposta em frequéncia deste filtro € mostrada na
figura que se segue.
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De acordo com o exposto, responda:

(a) Obtenha a expresséo do sinal de saida s,(t) em fungéo de m(t), A, f.e g. (0,8)

(b) Qual é a técnica de modulacao implementada neste modulador ? (0,2)

22 QUESTAO Valor: 1,0
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O circuito da figura é alimentado por uma fonte de tensao monofasica, contendo um circuito RLC
série conectado ao secundario do transformador ideal.
Dados:

- Vo =240 £0°V, s

- f=1000 Hz
'R1:5Q
=00

- L=3mH
-1=3

- arelacéo de espiras do transformador ideal N; : N, = 1: V5

De acordo com o exposto, calcule o fasor da corrente elétrica que circula no primario do transfor-
mador.
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Um engenheiro de redes esta projetando uma nova infraestrutura Wi-Fi para uma organizacao
militar, onde muitos dispositivos estdo constantemente transmitindo e recebendo mensagens. Du-
rante os testes iniciais, ele observa que, apesar de ter um bom sinal de RSSI (Received Signal
Strength Indicator), indicador de intensidade do sinal recebido, e poucos obstaculos fisicos, a taxa
de transferéncia de dados é inconsistente e ha um nimero elevado de retransmissdes de pacotes,
sugerindo a ocorréncia de colisdes. Apds o término dos testes, ele identifica que o problema do ter-
minal escondido esta contribuindo significativamente para essa situagdo. Considerando o cenario
descrito e os conceitos sobre o funcionamento das redes Wi-Fi, responda aos itens a seguir:

a) Explique o que é o problema do terminal escondido em redes Wi-Fi e como ele pode levar a
colisdes de dados; e

b) Descreva como os mecanismos RTS (Request to Send) e CTS (Clear to Send) atuam para
solucionar ou mitigar o problema do terminal escondido.

42 QUESTAO Valor: 1,0

Deseja-se estabelecer um sistema de transmissao digital entre as cidades do Rio de Janeiro-RJ
e Belo Horizonte-MG por meio de um enlace entre estas duas localidades. Para tanto, considere o
que se segue:

O canal apresenta uma atenuagdo média com a distancia de 0,3 dB/Km.

A distancia entre as duas cidades é de 500 Km.

O sistema é capaz de operar com uma poténcia média de transmissao de até 60 W.

O sistema empregado é capaz de utilizar as modulagdes em amplitude e quadratura QAM-M
quadradas (M = 4, 16, 32, etc).

- Para que o sistema opere de forma satisfatéria, a taxa de erro de bit média nao pode ser maior
do que 1073,

O sistema opera de modo que cada simbolo detectado de forma equivocada, apresenta ape-
nas 01 (um) bit errado. Ou seja, cada erro de simbolo produz apenas 01 (um) erro de bit.

O receptor empregado apresenta ruido de recepcao cuja densidade espectral de poténcia
unilateral é de Ny = 10~ W/Hz.

Esta disponivel para a transmissdo uma largura de faixa de 300 kHz.

O pulso de transmissdo empregado no sistema é do tipo espectro raiz de cosseno levantado
com largura de banda em excesso igual a 25% (vinte e cinco por cento) da taxa de bits
transmitidos.

Com base nas informacdes apresentadas, e no formulario a seguir, indique, justificando, qual a
modulagao deve ser empregada de forma a prover a maior taxa de transmissao possivel, evitando-
se a interferéncia entre simbolos e atendendo as limitacées do sistema descritas anteriormente.




42 QUESTAO (CONTINUACAO)

PROBABILIDADE DE ERRO DE SiIMBOLO DAS MODULAGCOES QAM-M QUADRADAS

i o

N, - Densidade espectral de poténcia unilateral do ruido do canal;
E, - Energia Média do simbolo da modulagdo empregada;
Q() - Fungéo Q.

PULSO ESPECTRO COSSENO LEVANTADO
R

(o5 e

R
fl >3+ f
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P(f) =

O NI

Onde:
R, - Taxa de bits transmitidos por segundo;
f. - largura de banda em excesso;

TABELA DE VALORES DA FUNCAO Q

X Q(x) X Qx) X Q(x) X Q(x)

0 0.500000 1.8 0.035930 3.6 0.000159 5.4 3.3320x10°®
0.1 0.460170 1.9 0.028717 3.7 0.000108 5.5 1.8990x10°%
0.2 0.420740 2 0.022750 3.8 7.2348x1075 5.6 1.0718x10°%

0.3 0.382090 2.1 0.017864 3.9 4.8096x107° 2.7 5.9904x1077
0.4 0.344580 2.2 0.013503 4 3.1671x10°5 5.8 3.3157x1077
0.5 0.308540 2.3 0.010724 4.1 2.0658x107% 3.9 1.8175x1077
0.6 0.274250 2.4 0.008198 4.2 1.3346x10°° 6 9.8659x107®
0.7 0.241960 2.5 0.006210 4.3 8.5399%107¢ 6.1 5.3400x107®
0.8 0.211860 2.6 0.004661 4.4 5.4125x107® 6.2 2.8232x107°
0.9 0.184060 2.7 0.003467 4.5 3.3977x10°° 6.3 1.4882x107"°
1 0.158660 2.8 0.002555 4.6 2.1125x10°° 6.4 7.7689x10™"
11 0.135670 2.9 0.001866 4.7 1.3008x107% 6.5 4.0160x107"
1.2 0.115070 3 0.001350 4.8 7.9333x1077 6.6 2.0558x10™"
1.3 0.096800 3.1 0.000948 4.9 4.6989x1077 6.7 1.0421x10™"
1.4 0.080757 3.2 0.000667 5 2.8665x1077 6.8 5.2309x10 "2
1.5 0.066807 3.3 0.000487 5.1 1.6983x1077 6.9 2.6001x10™"2
1.6 0.054799 3.4 0.000337 5.2 9.9644x10°? 7 1.2799x10 "7
1.7 0.044565 3.5 0.000233 5.3 5.7901x107® 7.1 6.2378x10"
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Considere uma fibra 6ptica com indice de refragéo do ndcleo n; = 1,5, A = 3,2%, operando
em 1,55um e que possua um didmetro suficientemente grande para que possamos considerar

vdlida a teoria dos raios. Sabe-se que esta fibra se encontra imersa em um liquido, com indice de

refragéo ny = %.

Dados:

- /10 =~ 3.16;
- 3(v6 4+ v2) =~ 11,6.

Com esses dados, determine:
(a) a abertura numérica da fibra (NA).
(b) o angulo de aceitacao na entrada da fibra, em graus.

(c) o angulo critico na interface nucleo-casca, em graus.
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O Ministério da Defesa deseja langar uma constelagdo de satélites idénticos em baixa érbita a
uma altitude / para prover um sistema de comunicagdes tatico na faixa de VHF. O plano orbital dos
satélites é o plano equatorial e a altitude é de 1000 km. A cobertura instantanea de cada satélite é
circular e se estende entre as latitudes 15S a 15N.

Sabendo-se que as antenas a serem embarcadas na constelagédo de satélites possuem um feixe
de meia poténcia igual a 60, Calcule a altitude h.

Dados:

- raio da Terra: 6400 km:;

- V2~ 14,

72 QUESTAO Valor: 1,0

Um sistema linear e invariante no tempo recebe um sinal de entrada dado por:
z[n] =a"u[n],a#1

Observagoes:

« u[n] é a fungéo degrau unitario;
* ndo é permitido o emprego da transformada Z e de suas propriedades.

Dados:
- considere a resposta ao impulso do sistema: h[n| = u[n] — u[n — 10].

A partir do exposto, obtenha a expresséo do sinal de saida y[n).
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Considere uma central PABX em que os terminais telefénicos séo divididos em dois grupos, em
que ambos geram chamadas obedecendo uma distribuicao de Poisson.

Sabe-se que o primeiro grupo possui uma intensidade de trafego igual a 1 Erlang e tempo
médio de chamadas de 4 minutos e que o segundo grupo possui uma intensidade de trafego igual
a 3 Erlang e tempo médio de chamadas de 2 minutos.

Dados:
- In0,05 ~ —3;
- In0,6 = —0,5.

FUNGAO DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE DE POISSON COM PARAMETRO A t

k
(A"
Onde:
Y - variavel aleatéria;
A - numero de eventos por unidade de tempo;
t - tempo.
Determine:

(a) A taxa média total de chamadas na central.

(b) A probabilidade de que em um intervalo de 2 minutos, ndo haja nenhuma chamada chegando
a central.

92 QUESTAO Valor: 1,0

Seja M um numero inteiro de 4 bits, representado sem sinal, dado por M = DCBA, sendo A o bit
menos significativo e D o bit mais significativo. Seja f(D,C,B,A) uma fungao booleana tal que:
f(O,CBA) =0 seM<N,e
f(D,CBA)=1 seM > N,
onde N é um numero natural entre 0 e 15.

Determine a representagéo de f(D,C,B,A) em menor soma de produtos em relagdo a D, C, Be A
para os seguintes valores de N:

a) N=2;
b) N=4
c) N =6;
d) N=8
e) N=12.
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O coeficiente de reflexdao na porta de uma antena tipo fractal foi medido e descrito na curva na
Carta de Smith. A medida foi realizada na faixa de frequéncia compreendida entre 2740 MHz e
3260 MHz.
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Dados:

- A antena esta em ressonancia em 3000 MHz.
- A Linha de Transmissdo conectada & antena possui impedéancia caracteristica igual a 50 €.
- A antena é dita em ressonéancia quando a sua impedancia é puramente real.

Determine:
(a) A impedancia da antena na ressonancia.
(b) A impedancia da antena na frequéncia de 3260 MHz.

(c) A faixa de frequéncia na qual a antena possui uma impedancia com carater indutivo.
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