
Onda Plana em Meio Dissipativo

SEL 413 Telecomunicações

Amílcar Careli César
Departamento de Engenharia Elétrica da EESC-USP



Atenção!

 Este material didático é 
planejado para servir de apoio 
às aulas de SEL-413: 
Telecomunicações, oferecida 
aos alunos regularmente 
matriculados no curso de 
engenharia aeronáutica.

 Não são permitidas a 
reprodução e/ou 
comercialização do material.

 solicitar autorização ao 
docente para qualquer tipo de 
uso distinto daquele para o 
qual foi planejado.
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Atenuação de sinal
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Acidente na mina San José, Chile, em 2010
Deserto do Atacama
http://pt.wikipedia.org/wiki/Acidente
_na_mina_San_Jose_em_2010

Cabo Irradiante RADIAFLEX®
1 de junho de 2009
http://en.wikipedia.org/wiki/Flight_recorder



Onda plana em meio dissipativo-1

09/09/2016 4SEL413 Telecomunicações Amilcar Careli César USP EESC SEL

1

: fonte
: Lei de Ohm

: condutividade; S m

f

f

c

c

H J j E
J J
J

J

J E










  
 





Onda plana em meio dissipativo-2
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Onda plana em meio dissipativo-3
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Onda plana em meio dissipativo sem fontes-1
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Equação de onda e solução-1
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Equação de onda e solução-2
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Equação de onda e solução-3
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Equação de onda e solução-4
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Profundidade de penetração-1
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Profundidade de penetração-2
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Classificação dos materiais
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: Condutor perfeito
0: Dielétrico perfeito

100: Bom condutor

100: Dielétrico

1 100: quase-condutor
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Aproximação: bom condutor -1

09/09/2016 15SEL413 Telecomunicações Amilcar Careli César USP EESC SEL

1

 , 1

j jk j

k j j

j j

j j

 


 
 



 








 

  













Aproximação: bom condutor -2
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Aproximação: bom condutor -3
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'skin depth': profundidade de penetração pelicular (superficial);
profundidade é pequena;
corrente de condução está concentrada na superfície de bons condutores;
efeito pelicular



Aproximação bom condutor: resumo
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