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1ª QUESTÃO Valor: 1,0

O circuito monofásico representado na figura, operando com uma fonte de tensão senoidal à
frequência angular de w = 50 rad/s, encontra-se em regime permanente e alimenta uma de-
terminada carga.

A partir do exposto, calcule o valor:

a) da impedância da carga, em Ohms, que possibilita a dissipação da maior potência média;
b) da máxima potência média dissipada na carga, em Watts, para o resultado calculado no item
anterior.
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2ª QUESTÃO Valor: 1,0

Um sistema linear e invariante no tempo (LTI) tem como entrada o sinal discreto x[n] e como saı́da
o sinal y[n] de acordo com a expressão:

y[n] + 2y[n− 1] +
3

4
y[n− 2] = x[n]− 2x[n− 1]

Responda aos itens a seguir:

a) obtenha a expressão da função de transferência H(z) =
Y (z)

X(z)
;

b) obtenha o(s) valor(es) do(s) polo(s) e zero(s) para H(z);
c) desenhe no plano complexo a localização do(s) valor(es) obtido(s) no item anterior.
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3ª QUESTÃO Valor: 1,0

Na figura acima é mostrado o diagrama de blocos de uma aquisição de dados para a transmissão
digital em banda básica de um sinal analógico. A taxa de bits gerada no processo é de 120 kbps.

Sabendo disto, determine:

a) a quantidade N de bits usada para representar cada amostra;
b) a taxa de amostragem do amostrador;
c) a menor frequência de corte do filtro passa-baixas para que o sinal analógico filtrado opere sem
aliasing.
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4ª QUESTÃO Valor: 1,0

O encaminhamento de pacotes de dados na Internet entre os sistemas finais é realizado através
do núcleo da rede, através de redes de comutação de pacotes. As redes de comutação de pacotes
são classificadas em redes de pacotes tipo datagrama (por exemplo: comutação IP) e redes de
comutação de pacotes tipo circuito virtual (por exemplo: redes MPLS (Multi-Protocol Label Swit-
ching).

Descreva duas caracterı́sticas da Comutação de pacotes tipo datagrama e duas caracterı́sticas da
Comutação de pacotes tipo circuito virtual.
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5ª QUESTÃO Valor: 1,0

Seja um enlace SCPC (Single Channel Per Carrier ) entre duas estações terrenas utilizando um
satélite de comunicações transparente na modulação QPSK, onde Eb é a energia de bit, N0 é a
densidade de potência do ruı́do e C é a potência da portadora. Considere a BER (taxa de erro de
bits) em função de Eb/No, para modulação QPSK, representada na figura acima.
Dados:

• taxa de transmissão do enlace: 60Mbps;
• razão Eb/No no receptor da estação terrena: 10 dB;
• log10(2) ≈ 0,30;
• log10(3) ≈ 0,48;

• em um enlace QPSK, tem-se: BER =
e−Eb/No√
4πEb/No

.

Diante do exposto, calcule:

a) a BER do enlace composto;
b) a relação C/No do enlace composto, em dBHz;
c) a relaçao C/No do enlace de subida, sabendo-se que o enlace é balanceado, ou seja, a C/No

dos enlaces de subida e descida são iguais.
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6ª QUESTÃO Valor: 1,0

Deseja-se conectar a saı́da de uma porta lógica do Circuito Integrado 1 (CI 1) à entrada de duas
portas lógicas dos CI 2 e CI 3. Para isso, deverão ser utilizados três trechos de microfita com
larguras W1, W2 e W3 e mesmo comprimento elétrico igual a π/2 à frequência de 2 GHz.
Dados:

• espessura do substrato: H = 0,2mm;
• permissividade relativa do substrato: ϵr = 2,56;
• espessura do condutor (t) é desprezı́vel;

• impedância caracterı́stica das microfitas: ZC =
120π

√
ϵr

(
Wi

H
+ 2

) , i = 1,2,3,...;

• impedância de saı́da do CI 1: ZG = 20Ω;
• impedância de entrada do CI 1 e do CI 3: ZL = 640Ω;
• a impedância caracterı́stica das microfitas deve estar entre: 9 e 90Ω;
• desconsiderar os efeitos das descontinuidades;
• π ≈ 3.

Diante do exposto, determine as larguras W1, W2 e W3 de tal forma que não haja reflexão na porta
de saı́da do CI 1 e que o sinal seja dividido igualmente entre o CI 2 e o CI 3.
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7ª QUESTÃO Valor: 1,0

Considere o processador cujo diagrama de blocos é mostrado acima. A entrada deste processador
é um sinal modulado, dado por y(t) = x(t) cos(2πfct+ ϕ).
Dados:

• x(t) é um um sinal com potência média Px = 32µW cujo espectro está contido na faixa de
frequências de 0 a 10 kHz;
• a frequência fc tem valor 1 MHz e o ângulo ϕ tem valor π/3 rad;

• sen(a) + sen(b) = 2 sen(
a+ b

2
) cos (

a− b

2
);

• cos (a) + cos (b) = 2 cos (
a+ b

2
) cos (

a− b

2
);

• a resposta em frequência H(f) é apresentada na figura a seguir:

Diante do exposto, determine:

a) a expressão matemática do sinal s1(t) presente na saı́da 1;
b) a expressão matemática do sinal s2(t) presente na saı́da 2;
c) as potências médias do sinal s1(t) e s2(t);
d) a razão sinal/ruı́do na saı́da 1 adicionar à entrada o ruı́do branco com densidade espectral
bilateral de potência dada na figura abaixo:
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8ª QUESTÃO Valor: 1,0

A partir da especificação de um circuito digital requisitado para a geração de determinado sinal Y,
em função de quatro sinais de entrada D, C, B e A, um engenheiro montou o mapa de Karnaugh
abaixo, onde X representa uma irrelevância (don’t care).

DC\BA 00 01 11 10

00 1 0 x 0

01 x x 1 0

11 1 1 1 x

10 1 0 0 x

Diante do exposto, determine a expressão booleana de Y, em função de D, C, B e A, na forma de
mı́nimo(a):

a) soma de produtos;
b) produto de somas.
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9ª QUESTÃO Valor: 1,0

Deseja-se caracterizar um acoplador direcional de 4 portas do tipo FBT (Fused Biconical Taper ),
como na figura acima, de um sistema de comunicações ópticas que opera em 1550 nm. A potência
de saı́da nas portas 2, 3 e 4 são iguais a 2 nW, 36µW e 45µW, respectivamente, quando a potência
do sinal na porta 1 é 100µW.
Dados:

• log10(2) ≈ 0,30;
• log10(3) ≈ 0,48.

A partir do exposto, determine:

a) a perda de inserção da porta 1 para as portas 3 e 4, em dB;
b) a perda de excesso, em dB;
c) a taxa de divisão do sinal entre as portas 3 e 4;
d) a isolação (ou crosstalk) entre as portas 1 e 2, em dB.
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10ª QUESTÃO Valor: 1,0

Fonte: PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711245/CA

Suponha uma condição ideal onde os usuários de um sistema de telefonia móvel celular estão
uniformemente distribuı́dos em uma área de serviço de 20 km2, com as células de co-canal do
primeiro anel interferente distribuı́das à mesma distância da unidade móvel e gerando o mesmo
tráfego cada uma.
Para atender a esta área, foi sugerido adotar-se um cluster composto por N = 7 células, conforme
figura acima, e um coeficiente de perda exponencial de propagação com a distância de γ = 4.
Dados:

• q: razão de reúso;
• I0: número de células de interferência co-canal;
• S/I : razão sinal/interferência;

• considerando apenas o 1º anel interferente: S/I
∣∣∣

dB
= qγ

I0
;

• log10(2) ≈ 0,30;

• log10(3) ≈ 0,48.

Sabendo que este sistema celular deve possuir uma razão S/I ≥ 15,6 dB, determine numerica-
mente, justificando com cálculos:

a) a razão de reúso, q, do sistema;
b) o número mı́nimo de células do cluster, N , para atender ao critério de S/I , considerando o 1º
anel interferente;
c) o novo valor de N , mas com setorização tripla (ou de 120◦).
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