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NOME DA DISCIPLINA: COMPATIBILIDADE E INTERFERENCIA ELETROMAGNETICA

Unidade: U1_INTRODUGCAO A COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA
Aula: A3_TECNICAS DE MEDICAO E ANALISE

Definicdo dos objetivos da aula pratica:

Simular e analisar o espectro de frequéncia de um sinal com ruido, compreendendo o conceito

de emisséo conduzida e a eficacia de um filtro passa-baixas simples.

O Octave é um software livre amplamente utilizado para célculos numéricos, simulacdes
matematicas e andlises de dados, com uma sintaxe compativel com o MATLAB. Ele é ideal para
estudantes e profissionais de engenharia, matemética e ciéncias, oferecendo ferramentas
poderosas para processamento de sinais, solucdo de equacdes diferenciais, otimizacdo e
modelagem de sistemas. Por ser de codigo aberto, o Octave permite flexibilidade na
personalizacdo e uso em diferentes plataformas, incluindo Windows, macOS e Linux. Seu
ambiente interativo e rico em bibliotecas faz dele uma escolha acessivel e eficiente para quem
busca realizar analises computacionais avancadas sem custos de licenciamento. Para obter o

software, acesse o link oficial de download: https://octave.org/download.

Procedimento/Atividade n° 1

Andlise espectral de ruido em sinal de tenséo

Atividade proposta: gerar um sinal senoidal puro, adicionar um ruido de alta frequéncia para

simular uma interferéncia, visualizar o espectro de frequéncia de ambos os sinais (puro e

ruidoso) e, por fim, aplicar um filtro para atenuar o ruido.



https://octave.org/download

Procedimentos para a realizacdo da atividade:

Abra o software Octave. Na janela de comando (tela inicial), copie e cole o cédigo abaixo. Apds

colar, pressione "Enter" para executar o script. Vocé também pode fazer esse processo criando

um script utilizando o atalho ‘ctrl+N’, colando o cédigo e executando com a tecla ‘F5’.

[o)

% Parametros dos sinais

Fs = 1000; % Frequéncia de amostragem
T = 1/Fs; % Periodo de amostragem

L = 1500; $ Comprimento do sinal

t = (0:L-1)*T; % Vetor de tempo

% Gerar o sinal original (ex: 50 Hz)
f sinal = 50;

sinal puro = 0.7*sin(2*pi*f sinal*t);
% Gerar um ruido de alta frequéncia (ex: 250 Hz)

f ruido = 250;

ruido = 1.5*sin (2*pi*f ruido*t);

sinal ruidoso = sinal puro + ruido;

% Plotar os sinais no dominio do tempo

figure (1) ;

plot (£(1:100), sinal puro(1:100), 'b', 'LineWidth',
hold on;

plot (£ (1:100), sinal ruidoso(1:100), 'r');
title('Sinal Original vs. Sinal com Ruido');

xlabel ('Tempo (s)"');

ylabel ('Amplitude') ;

legend ('Sinal Puro', 'Sinal Ruidoso');

grid on;

% Calcular a Transformada de Fourier do sinal puro
Y puro = fft(sinal puro);

P2 puro = abs (Y puro/L);

Pl puro = P2 puro(l:L/2+1);

Pl puro(2:end-1) = 2*P1 puro(2:end-1);
f = Fs*(0:(L/2))/L;

1.5);
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% Plotar o espectro do sinal puro

figure (2) ;

plot (£, Pl puro);

title ("Espectro de Frequéncia do Sinal Puro');
xlabel ('Frequéncia (Hz)"');

ylabel ("|P1(£)|");

grid on;

% Calcular a Transformada de Fourier do sinal ruidoso

Y ruidoso = fft(sinal ruidoso) ;

P2 ruidoso = abs(Y_ruidoso/L);
Pl ruidoso = P2 ruidoso(l:L/2+1);

Pl ruidoso(2:end-1) = 2*P1 ruidoso(2:end-1);

% Plotar o espectro do sinal ruidoso
figure (3);
plot (£, Pl ruidoso);

title('Espectro de Frequéncia do Sinal com Ruido');

xlabel ('Frequéncia (Hz) ')
ylabel ("[P1(f) |");
grid onj;

O software ira gerar trés janelas de grafico distintas: a primeira mostrara o sinal original e o sinal
com ruido sobrepostos no dominio do tempo; a segunda apresentara a transformada de Fourier
(espectro) do sinal original; e a terceira exibira o espectro do sinal com ruido, evidenciando os

picos de frequéncia do sinal e da interferéncia.

Avaliando os resultados:
Salve os graficos gerados e responda as perguntas a seguir em um relatorio para ser entregue.
1. Observe o primeiro grafico. Descreva a diferenga visual entre o sinal original (azul) e o
sinal ruidoso (vermelho).
2. No segundo gréfico, identifique a frequéncia do sinal original. Em que frequéncia (em
Hz) o pico de energia esta localizado?
3. No terceiro grafico, identifique a frequéncia do sinal e a frequéncia do ruido. Qual o
impacto da adicdo do ruido no espectro de frequéncia?
4. O procedimento simula uma forma de "emissdo conduzida". Com base nos conceitos
estudados na disciplina explique por que analisar o espectro de frequéncia &

fundamental para diagnosticar problemas de interferéncia.




Checklist:

v" Abrir o software Octave.

v
v
v
v
v

Copiar o codigo-fonte completo fornecido no procedimento.
Colar o cddigo na janela de comando do Octave.

Executar o script.

Visualizar e salvar os trés graficos gerados.

Responder as questbes da se¢do "Avaliando os resultados".

Resultados do experimento:
Ao final dessa aula pratica, vocé devera enviar um arquivo em word contendo as informacoes
obtidas no experimento, os calculos realizados, em conjunto com um texto conclusivo a respeito
das informacdes obtidas. O arquivo ndo pode exceder o tamanho de 2Mb.

e Referéncias bibliograficas ABNT (quando houver).
Resultados de Aprendizagem:
Ao concluir esta pratica, espera-se que vocé, aluno, seja capaz de traduzir o conceito abstrato de
interferéncia eletromagnética em uma representacdo visual e quantificavel. Vocé aprendera a
utilizar a Transformada Répida de Fourier (FFT) como uma ferramenta de diagnostico essencial
para identificar as frequéncias que compdem um sinal, distinguindo o sinal de interesse do ruido
indesejado. Esta atividade consolidara sua compreenséo sobre como a emissdo conduzida se
manifesta no dominio da frequéncia e demonstrara, de forma pratica, por que a andlise espectral

€ 0 primeiro passo para a solucao de problemas de compatibilidade eletromagnética em sistemas

reais.
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NOME DA DISCIPLINA: COMPATIBILIDADE E INTERFERENCIA ELETROMAGNETICA

Unidade: U3_PROPAGACAO DE ONDAS GUIADAS
Aula: A1_PRINCIPIOS BASICOS DE PROPAGACAO EM GUIAS DE ONDA RETANGULARES

Definicdo dos objetivos da aula pratica:

Calcular a frequéncia de corte para o modo dominante (TE,,) de um guia de onda retangular e

entender como a frequéncia do sinal afeta sua capacidade de se propagar.

O Octave é um software livre amplamente utilizado para célculos numéricos, simulactes
matematicas e analises de dados, com uma sintaxe compativel com o MATLAB. Ele é ideal para
estudantes e profissionais de engenharia, matematica e ciéncias, oferecendo ferramentas
poderosas para processamento de sinais, solucdo de equacdes diferenciais, otimizacdo e
modelagem de sistemas. Por ser de codigo aberto, o Octave permite flexibilidade na
personalizacdo e uso em diferentes plataformas, incluindo Windows, macOS e Linux. Seu
ambiente interativo e rico em bibliotecas faz dele uma escolha acessivel e eficiente para quem
busca realizar analises computacionais avangcadas sem custos de licenciamento. Para obter o

software, acesse o link oficial de download: https://octave.org/download.

Procedimento/Atividade n° 1

Calculo da frequéncia de corte de um guia de onda

Atividade proposta: Utilizar o Octave para criar um script que calcula a frequéncia de corte de
um guia de onda retangular com base em suas dimensdes e, em seguida, analisar se diferentes

sinais podem ou ndo se propagar por ele.

Procedimentos para a realizacdo da atividade:
Abra o software Octave. Na janela de comando, copie e cole o codigo abaixo, que define as

dimensdes de um guia de onda, calcula sua frequéncia de corte para o0 modo dominante (TE;,)

e verifica se trés sinais de teste podem se propagar. Pressione "Enter" para executar o script e



https://octave.org/download

—— =
observe a saida de texto que sera gerada no console, indicando a frequéncia de corte e o

resultado para cada sinal testado. Vocé também pode fazer esse processo criando um script

utilizando o atalho ‘ctrl+N’, colando o cddigo e o executando com a tecla ‘F5’.

[o)

% Limpa a tela e as variaveis

clc;

clear;

% Constantes

c = 3e8; % Velocidade da luz em m/s

o\°

Dimensdes do Guia de Onda Retangular (em metros)

a = 0.03; % Dimensdo larga (3 cm)

o
Il

0.015; % Dimensdo estreita (1.5 cm)

% Célculo da frequéncia de corte para o modo dominante TE10

% Para TE10, m=1 e n=0

m= 1;
n—r
fc = (¢ / 2) * sgrt((m/a)”2 + (n/b)"2);

o)

% Exibe a frequéncia de corte
fprintf ('Dimensdo do guia (a): %.2f cm\n', a*100);
fprintf ('Frequéncia de corte (fc) para o modo TE10: %.2f GHz\n\n',
fc/1le9) ;
% Frequéncias de teste para analise
freq teste = [3e9, 5e9, 10e9]; % 3 GHz, 5 GHz, 10 GHz
% Analisa cada frequéncia
for i = l:length(freg teste)
f atual = freq teste(i);
fprintf ('Analisando sinal com frequéncia de %.2f GHz...\n',
f atual/le9);
if £ atual > fc
fprintf (' -> Resultado: O sinal SE PROPAGA.\n');
ellise

fprintf (' -> Resultado: O sinal é CORTADO (atenuado) .\n');




end

end

Avaliando os resultados:

Entregue seu relatério com as respostas das perguntas a seguir:

1. Qual foi a frequéncia de corte calculada para o guia de onda com a dimensédo a = 3 cm?

2. Com base na saida do programa, quais das trés frequéncias de teste (3 GHz, 5 GHz e
10 GHz) se propagaram pelo guia? E qual foi cortada?

3. Explique, com base na teoria da Unidade 3, por que um sinal com frequéncia abaixo da
frequéncia de corte ndo se propaga em um guia de onda.

4. Maodifique o valor da variavel a no script para 0.05 (5 cm) e execute-o novamente. Qual é
a nova frequéncia de corte? Como a mudanca na dimensao do guia afetou sua

frequéncia de corte? Apresente o cédigo modificado em seu relatorio.

Checklist:
v Abrir o software Octave.
Copiar e colar o codigo fornecido no procedimento.
Executar o script e anotar a saida.
Responder as perguntas 1, 2 e 3.

Madificar a variavel a no codigo e executa-lo novamente.

D N N NN

Anotar a nova frequéncia de corte e responder a pergunta 4.

Resultados do experimento:
Ao final dessa aula pratica, vocé devera enviar um arquivo em word contendo as informacdes
obtidas no experimento, os calculos realizados, em conjunto com um texto conclusivo a respeito
das informacdes obtidas. O arquivo ndo pode exceder o tamanho de 2Mb.

e Referéncias bibliograficas ABNT (quando houver).
Resultados de Aprendizagem:
Ao final desta atividade, vocé tera adquirido uma compreensao fundamental sobre a natureza
seletiva de frequéncia dos guias de onda. O principal resultado de aprendizagem € a habilidade
de calcular a frequéncia de corte de um guia de onda retangular e, a partir dela, prever se um
sinal de uma dada frequéncia sera propagado ou atenuado. Vocé entendera a relacéo direta entre
as dimensoes fisicas do guia e suas propriedades de transmissdo, percebendo-o ndo apenas
como um condutor, mas como um filtro passa-altas intrinseco. Esta pratica reforca o conceito de

gque, em altas frequéncias, as caracteristicas geométricas dos componentes sado tdo cruciais

guanto suas propriedades elétricas.
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NOME DA DISCIPLINA: COMPATIBILIDADE E INTERFERENCIA ELETROMAGNETICA

Unidade: U3_PROPAGACAO DE ONDAS GUIADAS
Aula: A4_SISTEMA DE COMUNICACAO POR FIBRAS OPTICAS

Definicdo dos objetivos da aula pratica:
Compreender o principio da reflexdo interna total, fundamental para a propagacdo da luz em

fibras dpticas, e identificar o &ngulo critico.

A simulacéo “Desvio da Luz” apresenta de forma interativa os fendmenos de refracao e reflexao,

permitindo que o estudante manipule um raio laser e observe como a luz se comporta ao
atravessar diferentes meios, aplicando a Lei de Snell para compreender a relacdo entre angulos
de incidéncia e refracao, além de visualizar a mudanca na velocidade e no comprimento de onda
da luz em funcdo do material atravessado; também é possivel explorar como essas variacées
influenciam o angulo de refracdo e observar a dispersédo da luz em prismas, formando um arco-
iris, o que torna a ferramenta especialmente Gtil em aulas préaticas de graduacdo em Optica, pois
proporciona uma experiéncia dindmica e experimental que facilita a compreensdo dos conceitos

fundamentais de propagacao da luz.

Para acessar a simulacdo, utilize o link: https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-
light/latest/bending-light pt BR.html

Procedimento/Atividade n° 1

Investigando a Reflex&o Interna Total

Atividade proposta: simular a passagem de um feixe de luz de um meio mais refringente

(nucleo da fibra) para um menos refringente (casca), determinar o angulo critico e observar o

fendmeno da reflexao interna total.



https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt_BR.html

Procedimentos para a realizacéo da atividade:
Acesse a simulacao "Desvio da Luz" no site do PhET

(https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light pt BR.html). Ao abrir a

pagina, selecione a opcao ‘Mais Ferramentas’.

Desvio da Luz

‘.

Mais Ferramentas

Na interface, configure o ambiente para simular uma fibra éptica: altere o material do "Meio 1"
(superior) para ‘Personalizar’ e ajuste o indice refracéo para 1.480, simulando o nucleo da fibra
Optica. Ajuste o indice refracdo do "Meio 2" (inferior) para 1.465, também em ‘Personalizar’,
gue é o valor comum encontrado para a casca da fibra. Ligue o laser clicando no botéao

vermelho. Para facilitar a simulago, marque a caixa ‘Angulos’ no canto inferior esquerdo.

| Waterial (Fersonmize [4]
indice de Refragao (n) [« )
Ar

Agua Widro

| l u |

7 . Clique para ligar o lsser

Material [ Personalizar | a ]
Indice de Refragao (n) @ E]

Ar Agua Vidro

| | I] ] |

§52.2°

< Marque a calya para=uibir o anaul o5
L}
(v Normal /
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Com o mouse, mova a fonte de luz para variar o angulo de incidéncia (indicado na simulacao).
Observe 0 que acontece com o raio refratado (que passa para a casca) e o raio refletido (que

volta para o nlcleo) a medida que vocé aumenta o angulo de incidéncia.

Encontre o angulo em que o raio de luz refratado desaparece, ficando rasante a interface

(angulo de refracdo de 90°). Este é o angulo critico.

Avaliando os resultados:
Entregue seu relatorio com as respostas das perguntas a seguir e uma captura de tela da
simulacdo mostrando um angulo de incidéncia maior que o angulo critico, onde ocorre apenas a
reflexdo.
1. Qual o valor do indice de refracdo adotado para o nucleo e a casca da fibra na
simulagdo?
2. Qual foi o valor do angulo critico de incidéncia (medido a partir da normal) para o qual o
raio refratado ficou exatamente a 90°?
3. O que acontece com o feixe de luz quando o angulo de incidéncia se torna maior que o
angulo critico que vocé encontrou?
4. Com base nos conceitos da disciplina e na sua observacéao, explique por que o
fendbmeno da reflexdo interna total € essencial para que a luz se propague por longas

distancias dentro de uma fibra 6ptica.

Checklist:
v' Acessar a simulacéo "Desvio da Luz" no site do PhET.
Configurar o Meio 1 para simular o nacleo e o Meio 2 para a casca da fibra otica.
Ligar o laser.
Aumentar gradualmente o angulo de incidéncia.
Medir e anotar o angulo critico.
Observar o fendmeno da reflexé@o interna total.

Capturar a tela do resultado.

S N N N NN

Responder as questbes da secdo "Avaliando os resultados".

Resultados do experimento:
Ao final dessa aula pratica, vocé devera enviar um arquivo em word contendo as informacdes
obtidas no experimento, os calculos realizados, em conjunto com um texto conclusivo a respeito

das informacdes obtidas. O arquivo ndo pode exceder o tamanho de 2Mb.

e Referéncias bibliograficas ABNT (quando houver).




Resultados de Aprendizagem:

ApOs a realizagdo desta simulagdo, vocé tera visualizado e compreendido o principio fisico que
viabiliza as comunicacbes Opticas modernas. O resultado de aprendizagem central é a
capacidade de definir e identificar experimentalmente o angulo critico em uma interface dielétrica,
e, mais importante, de explicar a condicdo para a ocorréncia da reflexdo interna total. Vocé
conectara a teoria dos indices de refracdo (n; > n;) com o comportamento préatico da luz,

solidificando o entendimento de que é este fendbmeno que confina o sinal luminoso ao ndcleo da

fibra dptica, permitindo sua propagacao por longas distancias com perdas minimas.
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