
Sistemas de microondas Lista exercicios I 

Parametros S 

 
 

Respostas: Zin(1)=50 ang(90)   Zin(2)=50 ang(-90) 
V1+=14.1 ang(45)  V1-=14.1 ang(-45)    V2+=2.82 ang(-45)   V2-=2.82 ang(-135) 
 

 
(a) S22=S11=0 S21=S12=exp(-jβl) 
(b) S11=s22=-1/3     s21=s12=(8/3)*( exp(-jβl))/(3-0.333* exp(-2jβl)) 

 
 

 

 
 

 



 
 

 
 
Respostas: (a) Tem perdas (b) nao reciproca (c) portas 2,3 4 casadas RL=20dB (d) 
IL=8dB fase 45 
 

 
 

Respostas: IL=6.7dB fase 105 
Exemplo 3.17 



 
Respostas: s11=0.518 ang(131.16)   s22=0.442 ang(172.8)    s21=s12=0.524 ang(-
16.22)  
Perda retorno =5.713dB    Fwd Pwr Gain= -5.61dB 

 

 
 

Respostas: (a) VSWR = (1+0.12)/(1-0.12)   (b) RL=18.42d   (c) FWD Gain=19.83dB  
(d) REV Gain = -53.98dB 

 
Dica: Use a descrição da topologia usando parâmetros ABCD, depois converta usando a tabela para par. 
S. 

 



 

Respostas: S11= Z/(2Zo+Z)   S12= 2Zo /(2Zo+Z) series 
S11= -Zo/(Zo+2Z)  S12= 2Z /(Zo+2Z) shunt 
 

 
Respostas: S11= Zin-Z0/ Zin+Z0 

Zin=(Z1 (ZoZ2+ Z3Z2+ ZoZ3)) / (Z0Z1+ Z3Z1+ Z0Z2+ Z2Z3+ Z0Z3) 
S21=(1+S11) (Z0//Z3) / ((Z0//Z3) + Z2) 
  



Lista Linhas transmissao 

 

 
Respostas:  
E(,,z) = Vo exp(-jβz) / ( ln(b/a)) na direcao  
H(,,z) = Vo exp(-jβz) / ( ln(b/a)) na direcao  
Vab = Vo exp(-jβz) 
Ia =  2Vo exp(-jβz) / (ln(b/a)) 
Zo = ln(b/a) /  2 
 

 
Respostas:w=0.147cm e lambda_guiado=6.74cm 
 

 
Obs. Problema 3.21, deem uma olhada tambem no 2.21 (copia aqui para comodidade). 

 



Respostas 3.20 w=0.142cm lambdaGuiado=5.656cm epsEff=1.758 
Respostas 3.21 β=3986.7 /m         l=3.2132cm 
 
 

 
 

Respostas: Total Loss microlinha =0.82dB 
Total Loss Stripline = 0.91dB 
 

 
Respostas: Zo=30 Ohms 
 

 
3.A Deseja-se elaborar um sistema para medida de eps_r. Para tanto, compute (a )qual a espessura para 
termos 50 Ohms e (b) qual o comprimento para termos 90 graus- ou lambda/4 – na frequencia de 2GHz. 
O substrato é PCB comum, FR4, com eps_r=4.6 e espessura de 40mils.  

 
Respostas: x=2cm 
 

3B. Deseja-se, a partir de um tubo de cobre de 15cm de diâmetro, montar um cabo rígido coaxial de alta 
potência para broadcast. Calcule:  

(a) o diâmetro do tubo interno para obter 50 Ohms. 
(b) Qual a máxima potência possível de ser transmitida antes de haver um rompimento do 

dielétrico do ar (centelhamento). 
(c) Obtenha o valor e onde ocorrerá a máxima voltagem no centelhamento. 
(d) Para a frequência de 1KHz, qual seria a espessura mínima que teríamos que especificar a parede 

dos tubos? Pense em termos de skin depth effect (efeito pelicular). 
  

Respostas: (a) 6.52cm (b) 28MW (c) 35.4kV (d) =2mm interessante manter aprox. 3 
de espessura 

 
 
3Ca. Um cabo coaxial transmite DC? Como voce faria uma conexão de uma bateria num cabo coaxial 
para transporte de corrente contínua? 
3Cb. Repita a questão anterior para o guia de onda. Justifique. 



3Cc. Um técnico pergunta por que ele ligou o multímetro, escala de resistências, em um cabo coaxial em 
aberto (vermelho no inner e preto na malha) e não observou 50 Ohms. Como você explicaria a ele em 
termos simples? 
 

 
3D. Deseja-se substituir um sistema lumped (com componente, ou concentrada) com um indutor de 
5nH, na frequência de 1GHz.  (a )Aponte qual a estrutura que será usada (stub curto ou aberto?), 
desenhando o final e com a dimensão da microlinha de 50 Ohms usada (espessura e comprimento). Use 
o substrato usado no exercício 3A. (b) Qual seria o inconveniente, baseado na sua resposta, dessa 
montagem distribuída em relação a concentrada? (c) O que seria possível de prever, em função da 
disciplina EMC, do uso da solução distribuída?
 

Respostas: stub em curto; w=1.87mm epsEff=3.45 comprimento l=0.82m 

 

 


