MINISTERIO DA JUSTICA (MJ)

DEPARTAMENTO DE POLICIA FEDERAL (DPF)
ACADEMIA NACIONAL DE POLICIA (ANP)
DIVISAO DE RECRUTAMENTO E SELECAO (DRS)

CONCURSO PUBLICO
— Aplicacéo: 19/1/2002 —

CARGO:
PERITO CRIMINAL FEDERAL

AREA 2 - ENGENHARIA ELETRICA E ELETRONICA

CADERNO DE PROVA:
CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

LEIA COM ATENCAO AS INSTRUCOES NO VERSO.




MINISTERIO DA JUSTICA (MJ) / DEPARTAMENTO DE POLICIA FEDERAL (DPF)
ACADEMIA NACIONAL DE POLICIA (ANP) / DIVISAO DE RECRUTAMENTO E SELECAO (DRS)
Concurso Publico — Aplicagéo: 19/1/2002

carco: PERITO CRIMINAL FEDERAL
AREA 2 - ENGENHARIA ELETRICA E ELETRONICA

INSTRUCOES

1 Este caderno é constituido da prova objetiva de Conhecimentos Especificos.

2 Caso o caderno esteja incompleto ou tenha qualquer defeito, o candidato devera solicitar ao fiscal
de sala mais préximo que tome as providéncias cabiveis.

3 Recomenda-se ndo marcar ao acaso: cada item cuja resposta divirja do gabarito oficial definitivo
acarretarda a perda de 0,20 ponto, conforme consta no Edital n.° 45/2001 — ANP/DRS — DPF, de
31/10/2001.

4 Nao é permitida a consulta a livros, dicionarios, apontamentos, apostilas, réguas, calculadoras ou
qualquer outro material.

5 Durante a prova, o candidato ndo devera levantar-se ou comunicar-se com outros candidatos.

6 Aduracdodaprova é detrés horas e trinta minutos, ja incluido o tempo destinado a identificacéo
— que sera feita no decorrer da prova — e ao preenchimento da Folha de Respostas.

7 Adesobediénciaaqualqguer umadas determinac¢des constantes nas presentes Instrugdes, na Folha
de Rascunho ou na Folha de Respostas podera implicar a anulacdo da prova do candidato.

AGENDA

| 22/1/2002 — Divulgacao dos gabaritos oficiais preliminares das provas objetivas na Internet — no
endereco eletrdnico http://www.cespe.unb.br—; nos quadros de avisos do CESPE/UnB, em Brasilia;
nas Superintendéncias Regionais da Policia Federal das cidades em que foram aplicadas as provas
e na Academia Nacional de Policia, em Brasilia.

Il 23 e 24/1/2002 — Recebimento de recursos contra 0os gabaritos oficiais preliminares das provas
objetivas exclusivamente nos locais que serao informados na divulgacao desses gabaritos.

[l 1.°/3/2002 — Data provavel da divulgacao (ap6s a apreciacao de eventuais recursos), no Diario Oficial
e nos locais mencionados no item I, do resultado final das provas objetivas e do resultado provisério
da prova discursiva.

Observacodes:

* N&o seréo objeto de conhecimento recursos em desacordo com o estabelecido no item 9 DOS
RECURSOS do Edital n.° 45/2001 — ANP/DRS — DPF, de 31/10/2001.

» Informacg0es relativas ao concurso poderao ser obtidas pelo telefone 0(XX)-61-448-0100.

« E permitida a reproduc&o deste material, desde que citada a fonte.




MINISTERIO DA JUSTICA (MJ) / DEPARTAMENTO DE POLICIA FEDERAL (DPF)
ACADEMIA NACIONAL DE POLICIA (ANP) / DIVISAO DE RECRUTAMENTO E SELECAO (DRS)
Concurso Publico — Aplicagao: 19/1/2002

carco: PERITO CRIMINAL FEDERAL
AREA 2 - ENGENHARIA ELETRICA E ELETRONICA

Nas questdes de 21 a 50, marque, de acordo com o comando de cada uma delas: itens CERTOS na coluna C; itens ERRADOS na
coluna E. Na Folha de Respostas, aindicagdo do campo SR servira somente para caracterizar que o candidato desconhece a resposta
correta; portanto, a sua marcagdo ndo implicara apenagdo ao candidato. Use a Folha de Rascunho para as devidas marcacOes e,

posteriormente, a Folha de Respostas.

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

QUESTAO 21 1

Julgue ositens abaixo, relativos alargura de banda de um sinal, as
distorcOes causadas pelo canal e a capacidade de um canal.

1 A transformada de Fourier permite calcular o espectro de
frequénciade um sinal e, entdo, determinar a largura de banda
desse sinal. Por exemplo, se o espectro calculado for diferente
de zero apenas para as freqiéncias entre —7 kHz e +7 kHz,
entdo alargura de banda do sinal sera de 14 kHz.

2 As distor¢Bes de magnitude e fase produzidas por um canal
linear invariante no tempo ndo causaminterferénciadeum sinal
em outro, desde que esses sinai s ocupem originalmente bandas
de freqiiéncia sem sobreposicdo. Contudo, essas distorgoes
causam dispersdo temporal dos sinais e, consegientemente,
interferéncia entre sinais multiplexados no tempo.

3 Um cana néo-linear distorce os sinais que trafegam por ele e
causaadispersdo espectral dessessinais(distor¢éo extrabanda),
originandointerferénciasentreossinais. Contudo, osefeitosdas
ndo-linearidades de um canal podem ser combatidos com a
utilizacdo de um equalizador no receptor.

4 Um canal telefénico darede publicacomutadatem umalargura
de banda muito estreita (menor que 4 kHz) e razéo sinal/ruido
tipicamente da ordem de 30 dB, por isso astaxasde bitsque ele
suporta sao relativamente baixas. Essalimitagdo é impostapelo
par de fios que interligam o aparelho do assinante e a central
telefonica. Além de ter uma banda passante extremamente
limitada, o par de fios telefénico, € muito suscetivel a
interferéncias externas.

5 A capacidade (em bps) de um canal depende fundamental mente
dasualargura de banda e darazdo sinal/ruido nasuasaida. Um
aumento da capacidade de um cana pode ser conseguido,
aumentando-se a largura de banda ou a razéo sinal/ruido, ou
ambas. Se alargura de banda for aumentada por um fator k, a
capacidade do canal aumenta praticamente pelo mesmo fator.
Contudo, se arazéo sina/ruido for aumentada por um fator k, a
capacidade do cana aumenta por um fator bem menor que k.

QUESTAO 22 1

Um sinal anal6gico com largura de banda de 7 kHz é amostrado a
uma taxa de 16 kHz e convertido em um sinal PCM, sendo que a
taxade bits PCM resultante € de 160 kbps. Com base nesses dados,
julgue os itens a seguir.

1 O quantizador utilizado na conversdo analdgico-digital tem
1.024 nivels.

2 A taxa de amostragem poderia ser de 13 kHz, em vez de
16 kHz, sem com isso se deteriorar a qualidade do sinal
anal égico reconstruido a partir do sinal PCM. Reduzindo-se a
taxa de amostragem, reduz-se a taxa de bits PCM e,
consegientemente, a largura de banda requerida para a
transmissdo digital.

3 Paratransmitir em banda basica os 160 kbps, um esquema de
transmissdo binéria requerera um cana com largura de banda
maior que 80 kHz. Se a transmissdo for passa-faixa e do tipo
PSK binaria, entdo o canal deverater largura de banda maior
que 160 kHz.

4 A taxa de 160 kbps resultante podera ser transmitida com a
utilizacdo de um esguema de transmissdo digital M-&rio que
opere com M = 16 e uma taxa de modulagéo de 40 kbaud.

5 Alarguradebandarequeridaparaatransmisséo digital do sinal
em questdo depende, entre varios fatores, dos parémetros da
conversdo anal ogico-digital, dautilizagdo ou ndo de codificacdo
de fonte e da capaci dade de compressdo dessa codificagcdo e da
técnica de modulacdo utilizada. Contudo, independentemente
desses fatores, a transmissdo digital requerera uma largura de
banda maior que 7 kHz e maior que a que seria requerida por
um esguema de transmissao anal 6gico. Essa é certamente uma
das desvantagens da transmissdo digital.
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QUESTAO 23 1

Relativamente as técnicas de modulagéo analdgica, julgue os itens

seguintes.

1 Alarguradebandadeum sinal AM depende dalargurade banda
do sinal de informag&o modulante e do valor da percentagem de
modulacdo. Quanto maior for a percentagem de modulagdo,
maior serd a largura de banda do sinal AM gerado. Por isso,
segundo regulamento daAgénciaNacional de Telecomunicagtes
(ANATEL), umaemissora AM comercial ndo pode operar com
percentagem de modulagdo superior a 100%, pois seu sinal
ocuparia uma largura de banda maior que a autorizada, podendo
interferir na transmisséo de outras emissoras.

2 Na radiodifusdo analégica de sinais de TV, o sina de video
composto étransmitido emumaportadoradevideo, eo audio, em
uma portadora de audio, utilizando as técnicas de modulacdo
VSB e FM, respectivamente. Nao se usa a técnica FM para
transmitir o sinal de video porque, para esse tipo de sind, a
técnica VSB propicia melhor desempenho (maior razdo
sinal/ruido na saida do demodulador) que a técnica FM.

3 A transmissio de umsinal de banda basicacom largurade banda
de 7 kHz requer um canal com largura de banda de 14 kHz, caso
atécnicade modulagdo utilizada sejaa AM ou a DSB/SC, ou de
7 kHz, caso se utilize a técnica SSB. Por outro lado, para uma
mesma poténcia transmitida, a qualidade (razéo sinal/ruido) do
sinal recuperado no receptor seramelhor caso se utilize atécnica
DSB/SC ou atécnica SSB.

4 O desempenho (razdo sinal/ruido na saida do demodulador) de
um sistema FM pode ser melhorado sem que para isso sgja
preciso aumentar a poténcia do sinal (ou arazéo sina/ruido) na
entrada do receptor. Basta que se aumente a intensidade da
modulag&o, ou seja, 0 desvio de freqiiéncia méximo. Contudo, a
melhoria sera conseguida as custas de um aumento nalargurade
banda de transmiss&o requerida.

5 O esguemade pré-énfase e deénfase utilizado nos sistemas FMs
propicia um aumento significativo da raz&o sinal/ruido na saida
do demodulador FM. Esse ganho é conseguido sem que se
aumente a poténcia transmitida ou a largura de banda de

transmissao.

QUESTAO 24 1

Julgue ositens que se seguem, relativos as técnicas de modulagdo

digital.

1 Utilizando-se a modulagdo 256-QAM, é possivel transmitir
dados a uma taxa de 256 kbps por um canal cuja largura de
banda seja de 30 kHz.

2 Nas transmissOes digitais por satélite, geralmente se utiliza a
modulacdo QPSK. 1sso porque ela suporta os baixos valores
derazéo portadora-ruido (C/N) dessessistemas. Comatécnica
QAM, se conseguiriamaior eficiénciaespectral, mas, démde
ser mais exigente quanto aos valores de C/N, ela ndo admite
0 uso de transponders ndo-lineares.

3 Um sna PSK ou QAM sO pode ser demodulado por
detectores coerentes, que sG0 mais complexos e, portanto,
mais caros que 0s detectores ndo-coerentes. Contudo,
dependendo da constelagdo escol hida, usando-se codificagéo
diferencial dos dados, € possivel readizar uma deteccéo
diferencialmente coerente, mais simples que a detec¢éo
coerente.

4 A eficiénciaespectral datécnicaM-PSK (ou PSK M-&ria) serd4
tanto maior quanto maior for o valor de M. Muitas aplicagtes
préticas requerem um esguema de modulagdo com dta
eficiénciaespectral paraque se possatransmitir taxaselevadas
debitspor canaiscomlargurade bandarel ativamente estreita.
Assm, sdo comuns sistemas de comunicagdo que utilizam
16-PSK ou 128-PSK ou, até mesmo, 256-PSK.

5 Vaérias aplicagdes, em especial de telefoniamovel, utilizam a
técnicaOQPSK ouaB/4-DQPSK, que sdo variantesdatécnica
QPSK. A razdo para se utilizar uma dessas variantes, em vez
datécnica priméria QPSK, € que a eficiénciaespectral dessas
variantes é maior, ou sgja, elas requerem menor largura de

banda de transmissao.
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QUESTAO 25 1

A periciade gravagdes, com o objetivo de fazer a transcricdo fonogréfica
das falas gravadas e(ou) o reconhecimento (ou verificacdo) dosfalantes, &
um problema cada vez mais freqliente no exercicio da atividade de perito
criminal. Julgue ositens abaixo, relativos aaspectostécnicosdessetipo de
pericia.

1 Asformantes, usuadmente denominadas F,, F,, F;, ..., S80 parémetros
de grande utilidade para a verificagdo de falantes, pois elas dependem
daforma e das dimensBes do trato vocal do falante.

2 A frequéncia fundamental, usuamente denominada F, nd é um
parémetro Util para a verificacdo de falantes devido a sua grande
variabilidade intrafal ante.

3 A linear predictive coding (LPC) é uma técnica de andise de curto
termo, largamente utilizada para estimar diversos parametros de um
sina devoz.

4 A evidéncia espectrogréfica, ou sgja, 0 espectrograma de um trecho
suficientemente longo de fala, € uma prova concreta e inequivoca da
identidade de um falante, tal qual o é aimpressdo digital.

5 O sind de voz tem uma largura de banda inferior a 4 kHz. Portanto,
paradigitalizar uma gravacéo, pode-se utilizar um filtro anti-aliasing
com banda de 4 kHz e taxa de amostragem de 8 kHz. Dessa forma,
estara preservada toda informacdo Util contida no sinal de voz da
gravacdo original, sgja para a verificagdo de falantes, seja para a
transcricao fonografica das falas.

QUESTAO 26 |

Na figura a seguir, tem-se dois meios estacionarios, isotropicos e
homogéneos, sem perdas, separados pelo plano z=0. Paraz< 0 (meio 1),
tem-se um diel étrico com permissividade dielétricarelativag, e, paraz>0
(meio 2), tem-se um dielétrico com permissividade dielétrica relativa g,.
Ambosos meios possuem permesbilidade magnéticarelativa(:,) igua al.
E e H' descrevem uma onda eletromagnética plana, incidente, que se
propaga na dire¢co positiva de z.

. Ax .
meio 1 meio 2

L i
“ 4

Hl

Ny

Com relacdo afigura e a situagdo apresentada, julgue os itens seguintes.

1 Seomeiolforovécuo eomeio 2 apresentar g, = 4, 0 comprimento de
onda do campo transmitido sera 4 vezes menor que o comprimento de
onda do campo incidente.

2 Seg, =1, aveocidade de fase da onda transmitida, em qualquer
direcéo, sera sempre menor que a velocidade daluz no vécuo.

3 O coeficiente de onda estacionaria no meio 2 € unitario, umavez que
a onda se propaga em uma Unica direc&o.

4 A relag8o entre adensidade de poténciadaondarefletidae adensidade
de poténcia da onda incidente € igual a0 quadrado da magnitude do
coeficiente de reflexdo de tensfo.

5 Inserindo-seentreasregifes 1 e 2 um material sem perdas, de 12,5 cm
de espessura e de permissividade dielétricarelativaigual ad e :, = 1,
para uma freqtiéncia da ondaincidente de 300 MHz, a ondarefletida
serdnula, searegido 1tiver g, =2 earegido 2,g9,=8.
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QUESTAO 27 1

Julgue os itens a seguir, relativos a conceitos de sinais de radio.

1 Asunicasinterferéncias em sistemas de comunicacfes rel acionadas as
linhas de transmiss&o de energia que operam em 60 Hz sdo as geradas
por fontes remotas, as quais sdo conduzidas pelalinha.

2 Em seres humanos, a absorcdo localizada de energia € mais
significativa em freqiéncias entre aproximadamente 300 MHz e
10 GHz. Em frequéncias acima de 10 GHz, a absor¢do ocorre
principalmente na superficie do corpo.

3 A radiodifusdo em FM ocupaafaixade 88 MHz a 108 MHz, distante
da faixa destinada aos servicos de navegacdo aérea, evitando, dessa
forma, interferéncias nos sistemas de navegacdo advindas de radiagtes
espurias de estagdes ndo-autorizadas.

4 Em um local onde se mede um campo elétrico total de 2 V/m
(valor eficaz), tem-se uma densidade de poténciaigual a0,4 mW/cm?,
desde que amedida sejafeitaem campo distante e em umaregio livre
de obstéacul os.

5 Fiscalizag8o indireta é aguela feita por monitoragem, por meio de
instrumentos de rastreamento remoto aptos a captar sinais de radio no
espectro radioel étrico.

QUESTAO 28 |

Com relagdo a sistemas de comunicagdes operando no espaco livre e a
dispositivo desses sistemas, julgue os seguintes itens.

1 O desvio em frequiénciaem um radar de efeito Doppler, operando em
10 GHz, apontado para um objeto refletor que vem em sua direcdo, a
36 km/h, é superior a 10 kHz.

2 Seadistancia entre dois minimos do campo elétrico existente em um
guiadeondasretangular fendido, operando no modo fundamental, com
terminacdo em curto, for igual a2 cm, entdo, a freqiiéncia desse campo
éigual a7,5 GHz, no caso do dielétrico do guiaser o ar.

3 Suponha que a poténcia radiada por uma antena com é&rea efetiva de
1 m? na fregiiéncia de 3 GHz, ¢ B kW na direciio de um objeto
espalhador, posicionado a1 km de distancia. Se a se¢do transversal de
espalhamento desse objeto é igual a 400 cm?, entdo a densidade de
poténcia apresentada & antena transmissora, devido ao espalhamento,
éigual al nwW/m?

4 De modo geral, ondas refletidas sdo indesgadas nas linhas de
transmissdo dos sistemas de comunicactes, e uma medida de quanto
€las sdo suprimidas nesses sistemas é dada pela perda de retorno, que
apresenta valores de 0 dB para linhas sem perdas curto-circuitadas e
infinito para linhas casadas.

5 Usando-se natransmissio umaantena dipolo de meia-onda acoplada a
um transmissor que opera em 600 MHz, de forma que se radie
efetivamente uma poténcia méxima de 10 W, € correto afirmar que a
poténcia radiada efetiva (ERP) ndo ultrapassara 10 dBm.
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QUESTAO 29 1

Com relagdo ao comportamento dos campos el etromagnéticos, julgue
ositens a seguir.

1 A caracteristicaprincipal desinaisemfreqiiénciasradioel étricasna
faixa de ondas curtas é a de se refletir nas camadas ionosféricas,
permitindo a realizacdo de comunicacdo a longa disténcia, com o
emprego de equipamentos rel ativamente simples e de baixo custo.

2 Doismétodos geralmente empregados para se corrigir os efeitos da
atenuacdo devido a multipercursos sdo a diversidade espacial e a
diversidade em frequiéncias.

3 Osraiosdifratadossao responsaveis peladiminuicdo daintensidade
do campo elétrico total em regides onde os campos radiados pela
antena sdo bloqueados por obstécul os, aumentando, dessaforma, a
descontinuidade entre aregido iluminada e a de sombra.

4 A reflexdototal ocorre nainterface entre dois diel étricos, parauma
onda gque incida de um meio com determinada permissividade em
outro meio com permissividade menor, dependendo, porém, do
angulo deincidéncia.

5 Uma vez que a profundidade de penetracdo dos campos
eletromagnéticos é inversamente proporciona araiz quadrada da
frequéncia, uma lémina fina de material condutor pode agir como
um filtro passa-baixas para ondas el etromagnéticas.

QUESTAO 30 :

Um engenheiro projetou e montou um circuito |égico com as entradas
A, B, C e D, que formam um ndmero bindrio positivo. A saida do
circuito, S vai ao nivel 16gico 1 quando um dos seguintes nimeros
€ detectado na entrada: zero, dois, cinco, sete, oito, dez, treze. A saida
val ao nivel 16gico 0 quando a entrada ndo for um dos nimeros
mencionados. A tabel a-verdade para esse circuito € mostrada a seguir.

PRRPRRPRPRPRRPRRPROOOOOOOO|X
PRPPRPPOOOORRRPREFROOOOII
PRPOORPRPFRPROORRFRPROOREROOID
POFRPORFRPRORPRORORFROFrROr O|O
OOrROORORRFRPROFROORORIN

Com relacdo a esse circuito, julgue os itens subsequientes.

1 A expressdo booleana minima para a tabela-verdade mostrada, na
forma somade produtos, € S= BD + BCD + ABD.

2 A expressdo booleana minima para a tabela-verdade acima, na
forma produto de somas, é S= (B + D) (B + D) (4 + C + D).

3 A seguinteexpressao bool eana, emborando sgjaminima, representa
a tabela-verdade mostrada.

S=ABCD + ABCD + ABCD + ABCD +
ABCD + ABCD + ABCD

4 Seasportas utilizadas para realizar o circuito forem do tipo TTL,
e as entradas A, B, C e D forem deixadas em aberto (flutuando),
asaida Sirdpara o nivel l6gico 1.

5 O circuito nd pode ser implementado com utilizagdo apenas de
portas NAO-E (NAND).

QUESTAO 31 1

1kQ 2kQ

v(®)

10 kQ2

A figura acima mostra um circuito que utiliza elementos
passivos e amplificadores operacionais. A entrada do circuito
€0 sina detensdo v(t), easaidaéo sina vyt). Considerando
gue todos os componentes sdo ideais e que o sinal de entrada
tem amplitude tal que os amplificadores operacionais
funcionem naregido linear, julgue os itens seguintes.

A impedéancia de entrada do circuito é de 2 kS.

A impedéancia de saida do circuito € de 2 kS.

O potencia em relacdo ao terranond A éigua a0 V.

O circuito tem uma resposta em freqiéncia do tipo
passa-faixa.

5 Nabanda passante, o ganho total do circuito é negativo.

QUESTAO 32 .

A WNPE

Ocircuito acimamostraum amplificador atransistor. Considere
que, paraessetransistor, $ =h,e =h,=100equeV, =12V,
R, =30kS, R, =15kS, R. = R =4 kS e R = 33 kS.
Considere também que todos os capacitores do circuito tém
capacitancia tdo alta que podem ser considerados em curto-
circuito para as componentes de freqiiéncia dos sinais que sdo
amplificados. Com relag8o a esse circuito, julgue os itens que
se seguem.

1 Caso o resistor de carga R, sgja substituido por um alto-
falante, e um sinal de entrada senoidal com frequiéncia de
100 kHz sejainjetado na entrada v,, entdo seri gerado um
som senoidal audivel no ato-falante.

2 A componentede polariza¢do (DC) do potencial emrelacdo

ao terranoné A émaior que6 V.

A impedéncia de entrada do circuito éigua a45 ksS.

O ganho de tensdo do amplificador éigual a 1.

Caso o0 resistor R: sga substituido por um fio

(curto-circuito), o circuito resultante estard corretamente

polarizado naregi&o ativa e apresentara maior estabilidade

de sua corrente de polarizagdo em relacdo a variagdes do
valor de $.
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Texto CE-l —questfesde 33 a 35

taxa de bits apr oximada de fontes de sinais ndo-comprimidas

fonte taxa de amostragem/r esolucdo palavra digital/simbolo taxa de bits
telefonia 8.000 amostras/segundo 12 hits/amostra 96 kbps
voz de bandalarga 16.000 amostras/segundo 14 bits/amostra 224 kbps
audio de bandalarga 44.100 amostras/segundo 16 bits/amostra— 2 canais 1,412 Mbps
imagem 512 x 512 pixels—imagem colorida 24 bitg/pixel 6,3 Mbits/imagem
video 640 x 480 pixels —imagem colorida 24 bits/pixel x 30 imagens/segundo 221 Mbps
TV de dtadefinicdo (HDTV) 1.280 x 720 pixels—imagem colorida 24 bhitg/pixel x 60 imagens/segundo 1,3 Gbps

Jerry D. Gibson et all. Digital compression for multimedia. Academic Press, 1998 (traduzida e adaptada).

O advento datecnologia digital tem proporcionado uma série de facilidades desconheci das até bem recentemente. A Internet,
o CD-player, 0 DVD, os jogos interativos de computador, a televisdo digital de alta definicdo, a telefonia celular e a tomografia
computadorizada sdo exemplos atuais dessa transformacao digital. Entretanto, as versdes digitais de sinais como voz, musica, TV e
filmes, requerem umaimensa quanti dade de bits/segundo paraarmazenar ou transmitir asinformag@es deinteresse. Paraexemplificar,
a tabela acima apresenta os requisitos de diversas fontes de sinal em suas formas originais (ndo-comprimidas). Nessa tabela, varios
ndmeros observados, principal mente na dltimacoluna, mostram val ores muito altos, demandando grande quantidade de memariapara
0 armazenamento da informag&o e(ou) tempo de alocacdo de canal no caso de transmissdo.

A compressdo de dados, uma subarea dentro de processamento digital de sinais, estuda arepresentacao eficiente das fontes de
sinais. Essa eficiéncia é buscada no sentido de minimizar as redundancias de informagdo das fontes. No sentido de sistemas
estocéasticos, a redundancia pode ser posta como a dependéncia estatistica dos simbolos gerados pela fonte de sinal. Utilizando os
recursos e avangos tecnol 6gi cos de redes de comuni cagtes, microel etrénica de processadores digitais, computadores e equipamentos
de telecomunicagdes, atualmente, ja se tem uma série de ferramentas que fazem uso da compressdo de dados para possibilitar a
implementacdo de diversos produtos de midiadigital.

QUESTAO 33 1

Considerando o texto CE-I, julgue ositens a seguir.

1 Pode-se afirmar que a compressao de dados é a representacdo de uma fonte na forma digital com uma menor quantidade de bits,
mantendo, contudo, umafidelidade aceitével. Essafonte de dados pode ser texto, voz, dudio, imagem estética, video ou qual quer outra
fonte que tenha a necessidade de ser armazenada e(ou) transmitida em formadigital.

2 As principais figuras de mérito da compressdo de dados sdo a modelagem da fonte — na grande maioria das aplicacOes, de
caracteristicaestocéastica—, ataxadebits/simbol o desejada— ou outramedidasimilar — eo critério defideli dade, também conhecido
como medida de distor¢éo.

3 Um dos problemas de compressdo de dados esté relacionado arestri¢do dataxalimiar de transmissdo de dados ou da capacidade de
meméria para armazenamento. Nesse caso, 0 problema é como comprimir a fonte abaixo ou no limite da restricdo da taxa limiar,
preservando amaximafidelidade possivel . Encontram-se nessa categoria o correio el etrdnico devoz, atelefoniacelular, o radio mével
e a videoconferéncia. Outro tipo de problema de compressdo de dados apresenta como restricdo a fidelidade minima aceitavel,
buscando atendé-1acom a quantidade minimade bits possivel. Essetipo de aplicacéo tem como exempl osimagens paraaéreamédica,
compressdo de transitdrios de redes de energia el étrica e dudio de alta qualidade para a reproducéo optica em disco compacto (CD-
player).

4 A compressdo de dados pode ser do tipo sem perdas ou com perdas. Em aplicacfes que utilizamimagensdigitais, utilizam-setécnicas
de compressdo sem perdas com o objetivo de se obter uma melhor fidelidade visual da imagem descomprimida, como € o caso do
conhecido joint photographic expert group (JPEG).

5 Compressdo de sinais e codificagdo de sinais sdo termos comumente utilizados como sinbnimos para compressao de dados, embora
sinais e dados sejam coisas diferentes. Tanto o sinal quanto o dado podem ter uma representacdo digital e, nesse aspecto, eles ndo
podem ser diferenciados. Por outro lado, os sinais podem, por exemplo, sofrer filtragem paraatenuar ou enfatizar determinadasfaixas
de freqiiéncia. Isso jamais poderia ocorrer com um banco de dados bancério em que estéo armazenadas as informagdes dos clientes.
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QUESTAO 34 1

Sinaisdigitaisbidimensionais, como é o caso deimagens, alémde

requererem um grande esforco computacional em seu
processamento, também envolvem uma enorme quantidade de
informagBes (em outras palavras, grande quantidade de bits,
como pode ser observado na tabela do texto CE-l), das quais,
grande parte é consideradaredundante. O padréo deimagem JPEG
foi desenvolvido com o objetivo de obter uma representacéo
compactada de imagens estaticas. Com relagdo a descricdo de
algumas etapas do codificador desse tipo de imagem, julgue os
itens seguintes.

1 Na codificagdo JPEG baseline, a imagem é segmentada em
blocos de 8 x 8 pixels; em seguida, é calculada a média do
segmento que é extraidado bloco original, deformaagerar um
processo com média nula; finamente, é aplicada a
transformada discreta de co-senos (DCT) sobre cada bloco.
Cada bloco da origem, entdo, a uma matriz de coeficientes
transformados.

2 Cada matriz de coeficientes transformados é quantizada
segundo as tabelas de quantizagdo. Nesse processo, 0S
coeficientes sdo divididos pel osval ores apresentados natabela
de quantizagdo. Como a operagdo é realizada em ponto fixo,
muitos coeficientes quantizados podem assumir valor nulo,
gerando uma matriz esparsa no dominio da DCT.

3 Apo6s a quantizagdo dos coeficientes da DCT, os coeficientes
de cada bloco sdo ordenados segundo uma varredura em
ziguezague, formando um vetor de coeficientes quantizados.

4 Como o coeficiente DC ainda apresenta uma redundancia
residua e uma amplitude significativa quando comparado
aos coeficientes AC, ele é codificado de forma integral,
alocando-se umamaior quantidade de bits paradescrevé-lo, ou
seja, a codificacdo desse coeficiente diz respeito a sua
amplitude quantizada. Ja os coeficientes AC podem ser
codificados de maneira diferencial, ou seja, de um bloco para
outro é calculada a diferenca entre os coeficientes AC desses
blocosvizinhos. Essadiferencaéainformagao aser codificada
e ndo aamplitude dos coeficientes.

5 A sequéncia de coeficientes quantizados € codificada
utilizando-se o agoritmo Runlength e gerando-se uma
seqiiéncia intermedidria de simbolos. Finamente, essa
sequiénciade simbol os é codificada segundo atécnica L empel-
Ziv-Welch (LZV) e pode ser armazenada e(ou) transmitida.

QUESTAO 35 1

De forma geral, aplicagbes como TV, teleconferéncia e video
também vém tecnologicamente caminhando no sentido da
implementacdo digital. Entretanto, como pode ser constatado na
tabelado texto CE-1, o tratamento de video naformadigital envolve
umagrande quantidade de bits. Por outro lado, cadaquadro do video
exibe uma redundancia intrinseca tipica que também pode ser
observadanalinhatemporal, ou sgja, de quadro para quadro. Pode-
se, entdo, pensar em comprimir o video, minimizando-se a
redundanciaintraframe (dentro de cada quadro) einterframe (entre
frames distintos). Desde a década de 70 do século passado, tem-se
pesquisado e desenvolvido técnicas de compressdo de video para
tornar realizavel as propostas digitais. A compressao de video pode
Ser vista, em poucas pal avras, como acompressdo de umasequiéncia
de imagens que se sucedem segundo umavariavel tempora . Varios
padrbes foram desenvolvidos ou ainda estdo em estudo. No que se
refere aos padrbes de compressdo de video, julgue os itens que se

seguem.

1 A estruturabésicado MPEG-1, método de compressdo de video
proposto pelo moving picture experts group (MPEG), é muito
similar ao proposto pelo ITU-T, normaH-261. A imagem, sgja
elaaoriginal ou adiferencaentreaimagem original eapredicdo
pel o a goritmo de compensacdo de movimento, é segmentadaem
blocos de 16 x 16 pixels (elementos de imagem) e a cada
segmento é aplicada a transformada discreta de co-senos.
Os blocos sdo organizados em macroblocos, que séo também
definidos de maneiraandlogaanormaH-261. A norma define o
tamanho do macrobloco como um valor fixo. O macrobloco é
constituido por quinze blocosde 16 x 16 pixels. Sobre o nivel de
macrobloco, é aplicado o algoritmo de compensacdo de
movimento. Os coeficientes transformados sdo quantizados e
transmitidos para o sistema receptor.

2 Enquanto o MPEG-1 foi especificamente proposto para o
armazenamento em midia digital, 0 MPEG-2 objetivou prover
de forma genérica um padrdo dedicado para video a baixa
taxa, como é o caso do videofone. Conceitualmente, o algoritmo
do MPEG-2 é similar ao do MPEG-1; entretanto, ele é
limitado & resolugdo tipica de videofone, ou sgja, quadro de
256 x 256 pixels.

3 O dgoritmo MEPG-3, popularmente conhecido como MP-3,
constitui uma evolucdo da codificagdo de audio do MPEG-2 e
deu origem a um novo padrdo de codificagdo de &udio,
atualmente muito difundido na Internet.

4 O padrédo MPEG-4 prové uma modelagem mais abstrata para a
codificacdo de sinais multimidia. O agoritmo trata a cena
multimidia como uma colecéo de objetos. Esses objetos podem
ser visuais, como, por exemplo, o plano de fundo de uma
imagem, ou podem ser aurais, como, por exemplo, a voz, a
musica e um ruido de fundo. Cada um desses objetos pode ser
codificado independentemente por meio de diferentes técnicas,
gerando conjuntos elementares de segiiéncias de bits. Essas
seguiéncias de bits descritivas dos objetos sdo multiplexadas no
sentido de descrever a cena em forma codificada. A linguagem
denominadaformato binario paracenas (BIPS), que sebaseiana
modelagemderealidadevirtual (VRML), temsido desenvolvida
e aperfeicoada pelo MPEG para a descricdo de cenas.

5 O padréo MPEG-7, que esta em fase de desenvolvimento e é
similar a0 MPEG-4, destina-se aos servigos de video de alta
definicdo em redes de comunicacdo de alta velocidade, como o
padréo ATM.
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QUESTAO 36 1

Qualguer processo que se proponha a apresentar uma imagem tem como
objetivo 6bvio o olho deum observador. No caso particular datelevisio, em
um grau muito maior que em processos estéticos, o olho participa como
elemento do sistema. Para produzir umaimagem dinémica aos olhos de um
observador, 0 processo de transmissdo e de recepcdo de sinais de televiséo
apresentaum significativo grau decomplexidade. Comrel agdo aconstrugéo,
arecepcado e areproducdo de imagem em sistemade TV, de acordo com os
Orgdos reguladores da difusdo de televisdo, julgue os itens a seguir.

1

A freqiéncia de quadro, no sistema PAL-M, é de 30 Hz, ou trinta cenas
por segundo, usando varredura entrelagada, com dois campos por
quadro, campo de linhas impares e campo de linhas pares,
correspondendo a uma freqiiéncia de campo de 60 Hz.

Antes de modular uma portadora para a transmissdo, o sina de
crominanciaé sobreposto ao sinal deluminancia. O sinal detelevisdo no
formato apropriado paratransmissio é comumente denominado sinal de
video composto.

Os sinais de luminancia também podem ser decodificados pelas
televisdes em preto e branco. Os de crominéncia correspondem a
infformagdo de cores, sO interpretados pelos sistemas em cores.
Em termos da energia da imagem din@mica origina (capturada, por
exempl o, por uma camerade video), o sina de cromindnciaapresentaa
maior parte dainformac&o daimagem decodificada em um aparelho de
TV em cores.

Receptoresdesinaisde TV podem ser do tipo heterédino, enqueo sinal
de qualquer canal é convertido inicialmente para uma freqiéncia
intermedidria, cujo val or depende do padréo adotado. Nessesreceptores,
ndo € possivel a utilizagdo do detector de envoltéria para redizar a
conversdo de frequiéncia do sinal de televisGo composto (luminancia,
crominancia e audio) para a banda bésica, devido a existéncia de
multiplos componentes de portadora.

O amplificador de luminancia em receptores em cores tem trés funcdes
importantes. pré-amplificar o sina de luminancia recebido do detector
de luminancia/crominancia; incorporar o controle de contraste, que, em
TV em cores, deve ser interpretado como gjuste de nivel de branco, e
introduzir um retardo no sina de luminancia por meio de umalinha de
retardo LC.

QUESTAO 37 1

No dia 11 de marco de 1999, houve um blecaute de grandes
propor¢des no Brasil, atingindo diversos estados do pais. O problema
teve origem na subestacdo de Bauru, localizada no estado de S&o Paulo
eintegrantedo sistemainterligado brasileiro. O defeito nasubestacéo de
Bauru provocou um processo oscilatdrio de poténcia, que culminou com
o desligamento em cascata de diversos elementos das instalacbes de
transmissdo do sistema interligado. Entre tais instalagOes, destaca-se 0
denominado tronco detransmisséo de Itai pu, associado ausinadeltaipu,
composto de linhas de transmissdo em corrente alternada (CA) de
750 kV elinhas detransmissdo em corrente continua (CC) de+ 600 kV.

Considerando o texto acima, julgue os seguintes itens.

1
2

Oscilagdes de poténcia em sistemas de transmisso de energia elétrica
somente sdo verificadas quando ocorrem defeitos do tipo curto-circuito.
O blecaute mencionado no texto assumiu grandes propor¢fes porque
linhas detransmisséo CA de 750 kV, do tronco de transmissdo de Itaipu,
sempre devem ser dedligadas pela atuagdo das suas protecdes de linha,
guando ocorre um defeito na subestacéo de Bauru.

Um sistema de transmissdo CC pode ser conectado a um sistema de
transmissdo CA por meio de conversores denominados inversor —
guando no ponto receptor da energia ou de carga— ou retificador —
guando no ponto emissor da energia ou de geracéo.

Um sistema de transmisséo de energia el étrica com base em tronco de
transmissdo com linhas CA e CC, em paralelo, pode operar com apenas
aslinhasdetransmissdo CA ou com apenasas|linhas de transmissao CC.
E comum a operagdo das linhas de transmissdo CA do tronco de Itaipu
com apenas umafase parando haver interrup¢ao total do suprimento de
energia, como jaocorrido em razéo de quedas de torres de transmissdo
por fortes ventos na regi&o.

QUESTAO 38 1

A norma da ABNT para instalagdes elétricas de baixa
tensdo € aNBR-5410. A respeito da sua aplicacdo, julgue
0s itens subsegientes.

1 Em relagcdo ao sistema de aimentacdo elétrica para
servicos de seguranga, sdo permitidas as seguintes
fontes: baterias; geradores independentes da
alimentacdo normal; ramais separados da rede de
distribuicéo, efetivamente independentes do ramal de
alimentac&o normal dainstalagéo.

2 Dispositivos de protecdo devem ser previstos para
interromper toda corrente de curto-circuito que esteja
fluindo pel oscondutoresdoscircuitos, antesqueefeitos
térmicos e mecani cos possam danificé| os.

3 Parautilizac8o emcircuitosdeiluminacdo, deforca, de
sinalizacdo e de controle, a ABNT estabelece que a
secdo minimados condutores de cobre parainstal acbes
fixas, com cabos isolados, sgjaigual a1,5 mm?

4 A NBR-5410 n&o admite o esquemade aterramento em
gue condutor neutro (N) e condutor de protecdo (PE)
s80 combinados em um Unico condutor ao longo de
toda ainstalagéo.

5 A NBR-5410 aplica-se somente asinstal agdes el étricas
alimentadas sob umatensio nominal de 110V, 127V,
220V ou 380V, em correntealternada, comfrequiéncia
igua ou inferior a60 Hz.

QUESTAO 39 )

Com referéncia a protecdo de sistemas elétricos de
poténcia, julgue os itens a seguir.

1 Na protegdo de circuitos primé&rios aéreos de
distribuicdo de energia, para caso de ruptura de
condutores, considera-se a impedancia de defeito
baixa quando o condutor rompido (desencapado ou
encapado) toca em solo asfaltado.

2 Naprotegdo de um sistema de atatensdo, o relé é um
dispositivo cuja funcdo € detectar condicOes
indesgjaveis de funcionamento no sistema (linhas ou
outros equipamentos) e iniciar 0 comando adequado
paraaeliminacéo do problema.

3 O tempo de atuacdo da protecdo de linhas de
transmissdo em alta tensdo € definido, basicamente,
pela intensidade do campo elétrico induzido na
proximidade das torres de transmissdo, para evitar
acidentes com terceiros.

4 Na protecdo de sistemas aéreos de distribuicdo de
energia elétrica, o religador € um equipamento de
protecdo utilizado para detectar correntes de curto-
circuito, desligando e religando automaticamente os
circuitos protegidos um nimero de vezes
predeterminado.

5 Paraaprotecdo contrasobretensdesdevido adescargas
atmosféricas, sdo utilizados os chamados cabos para-
raios tanto nos circuitos aéreos de distribui¢do, quanto
nas linhas de transmissdo de alta e extra-alta tensdo.
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Texto CE-Il —questdes40 e 41

Em um trabalho envolvendo agentes e peritos da policia
federal, foi descoberto um sistema de telecomunicactes
clandestino com as seguintes caracteristicas.

QUESTAO 40 1

Julgue os itens abaixo, acerca do sistema descrito no texto CE-I1.

1 Sabendo que os agentes e os peritos descobriram que havia

» Osistemaoperavaservicosrelacionadosatelefoniadecurta
e longa distancias.

» O acesso arede publica era feito a partir de um escritorio
central dimensionado para atender o trafego gerado pelos
clientes.

» O tréfego gerado por um cliente era encaminhado por
espaco livreaumatorre dentro de suaareade cobertura, que
servia de estagcdo rédio-base e enviava esse trafego ao
escritério central por meio de um enlace direto ponto-a-
ponto. Foram encontradas dez torres instaladas,
correspondentesadez areas de coberturaque passaramaser
denominadas céulas.

» Osclientes do sistema compartilhavam a banda disponivel
em um esquema FDMA/TDMA que apresentava algumas
semelhancgas com o sistema | S-136.

» Atorrede cadacélulaoperavaumabanda capaz de suportar
dois canais de trafego de 2,5 MHz de banda passante,
acessados pelos clientesem TDMA com modulag&o do tipo
QPSK. Um desses canais era utilizado para o tréfego no
sentido do escritério central para o cliente — downlink —
e 0 outro canal erautilizado no sentido contrério, do cliente
para 0 escritério central — uplink. A fregiéncia de
transmissdo dos canais de trafego eraamesma paratodas as
estacBesréadio-baseem um esquemadereuso defreqiiéncias,
iguais a 2,56 GHz para o uplink e a 2,83 GHz para o
downlink.

» Oframedecadacanal de 2,5 MHz comportava4 time-slots
e cadacliente podia acessar 0 sistema por apenas um desses
time-slots. O sistema ndo tinha capacidade de reusar um
time-slot por deteccdo de uso do canal.

» Asantenas de transmissdo e de recepcdo utilizadas em cada
uma das torres instaladas eram iguais e do tipo
omnidirecional.

Para a andlise desse sistema clandestino, os peritos
utilizaram, entre outras informagBes, a tabela de Erlang-B
abaixo.

ndmero de canais ;ﬁfaegc?(g%rlzag,gg]z

2 0,223

4 1,092

6 2,277

8 3,627

10 5,084

40 30,999

80 68,689

100 87,972

estagbes radio-base com transmissores de 40 W e outras
estacBes com sistemas de transmissdo de 100 W, ent&o, nas
condi¢bes apresentadas e supondo que as degradacdes na
qualidade do sinal eram dadas principamente pelo ruido
térmico, queindependiadosniveisdepoténciado sinal, pode-se
concluir que, para células de mesmo raio de cobertura, a bit
error rate (BER) oferecida aos clientes nas bordas das células
das estagbes radio-base de 100 W era menor que aguela
oferecida aos clientes das estacdes que transmitiam com 40 W
de poténcia, supondo as mesmas condi¢des de propagacdo, de
transmissdo e de recepgéo.

Nas condicdes apresentadas no texto, se atécnicade modulagdo
QPSK fosse substituida pela técnica GMSK, entéo,
independentemente da configuragdo de filtro gaussiano
utilizado, seriapossivel que o sistema of erecesseaseusclientes
sinais com BER muito inferior & atual.

O modelo de Okumura-Hata poderia ser utilizado para estimar
a predicdo da poténcia do sinal na &rea de cobertura das
estagOes rédio-base, pois 0 sistema clandestino apresentado
possui as caracteristicas de um sistema movel.

Supondo que asantenasnastorres dasestactesradio-base sgjam
dipolos, poder-se-iaobter umamel hor diretividade, ao substituir
osdipolos por antenas em array com elementos do tipo dipolo,
mantendo ainda a caracteristica omnidirecional .

Se a darea coberta por trés estagdes radio-base mutuamente
adjacentes passasse a ser coberta por apenas uma Unica estacéo
radio-base, cujatorre seriainstalada na posi¢éo central astrés
regides iniciais, e se a antena a ser utilizada nessa torre fosse
também omnidirecional, entdo a capacidade do sistema em
termos da quantidade de clientes potenciais e relativa a essas
trés estacOes radio-base seria reduzida. Por outro lado, se
fossem instal adas trés antenas setorizadas nessanovatorre, que
permitissem a cobertura isolada de cada uma das trés regides
com interferéncia co-canal em niveis aceitavels, entdo a
capacidade inicial poderia ser restabelecida. Nesse caso, a
relacdo frente-costa das antenas setorizadas deveria ser amaior
possivel. Entre as tecnologias disponiveis para se obter tais

antenas, encontra-se a das antenas do tipo microstrip.
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QUESTAO 41 1

Ainda com relag@o ao sistema clandestino descrito no texto CE-ll,

julgue os itens seguintes.

1 Sabendo que as areas de cobertura das células ndo tinham
intersecao, é possivel concluir que, seo GOSdo sistemafosseigual
a0,02, o sistema clandestino teria capacidade paraoperar commais
de 160 clientes potenciais, desconsiderando margens de seguranca
detrafego e considerando que o trafego de cada cliente erade 0,06
erlang e eraregido por Erlang-B.

2 De acordo com ateoria de Erlang e com base em Erlang-B, caso o
sistemaoperasse com um GOS de 0,1, suacapaci dade emtermosda
guantidadedeclientespotenciai sseriacinco vezesmaior queaguela
que seriaobtidano caso do GOS de 0,02, supondo que o tréfego por
usuario fosse mantido.

3 Com base nateoriade Nyquist e supondo que o sistema opere com
fator de rolloff de 0,2, a taxa de transmissdo que cada canal de
tréfego pode of erecer aum determinado cliente ésuperior al Mbps,
podendoindicar que osclientesdessesistemapoderiam consistirem
empresas que utilizavam o sistema clandestino para escoar o seu
tréfego de voz e(ou) dados.

4 Casoosistemaoperasse commodulagdo dotipo B/4-DQPSK, como
nossistemas|S-136 e em algunsdos canaisdo sistema | S-95, entéo,
mantendo-se a mesma taxa de transmissdo em bps por usuario do
sistema atual, 0 novo sistema poderia operar com 8 time-slots por
canal de tréfego, mantendo a banda do cana de tréfego em
2,5 MHz, o que permitiria aumentar a capacidade em clientes
potenciais em mais de duas vezes.

5 Seo sistema fosse do tipo FDMA/CDMA, no qual cada canal de
tréfego de 2,5 MHz fosse utilizado para espalhar canais de voz a
uma taxa individual de 10 kbps, entdo, supondo que o sistema
garantisse uma relacdo entre a energia de bit e a densidade de
poténcia de ruido por unidade de freqiiéncia (E,/N,) igual a10 dB,
e mantendo-se a técnica de modulaggio QPSK para 0 acesso a esse
canal, comumfator derolloff nulo, seriapossivel que cada estacéo
radi o-base operasse com mais de 450 clientes potenciais, paraum
tréfego de cada usuario regido por Erlang-B eigua a 0,06 erlang,
um GOS de 0,02 e desconsiderando, ainda, outras degradactes do
sistema CDMA.
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Texto CE-lIl —questbes42 e 43

Em sistemas digitais, a qualidade da transmissdo pode
ser avaliada, em Ultimainstancia, pelo valor da BER, que, por
sua vez, depende do nivel de poténcia do sinal no receptor e
das degradacfes que o sinal sofre ao longo do meio de
transmissd0 e no processamento nos equipamentos de
transmissdo e de recepcdo. Essas degradactes sdo causadas
principalmente por ruido térmico, ruido de intermodul acéo,
chuva, absorcdes por gases da atmosfera e interferéncias. E
comum, por outro lado, expressar todas essas fontes de
degradacd@o por uma relagdo sina/ruido (%) , que pode ser
obtida por uma modelagem de todas as degradagdes, como se
€lastivessem um comportamento do ti po ruido térmico. Nessas
circunstancias, para um enlace ponto-a-ponto, a relacdo
sina/ruido naentradado sistemareceptor pode ser aproximada
pela seguinte expressao.

C _C
(¥u)

S i .
(TJ) = -10log, |10 + 10 + 510 '

em que:
(%) € arelacdo sinal/ruido em dB, considerando-se todas as
degradacBes como se elas fossem do tipo ruido térmico;

(%) € arelagdo sinal/ruido em dB devido ao ruido térmico
unicamente;

[%4] éarelacdo sinal/ruido emdB devido somente ao ruido de
intermodul ag&o;

[N£1| ] representa a relagdo sina/ruido em dB devido
unic]amente a interferéncia de indice j que acomete o sistema

em andlise.

A expressdo acima pode ser utilizada para auxiliar o
projeto de um sistema detel ecomunicagtes e, em particular, de

sistemas do tipo wireless.

QUESTAO 42 1

Comrelacdo asinformagbesdo texto CE-l 11, julgue ositensaseguir.

1 Modelar apartir de um “comportamento do tipo ruido térmico”
acarreta, geralmente, considerar as degradagdes de um sistema
de telecomunicactes néo-correlatas entre elas, do tipo ruido
branco, ou sgja, 0 seu espectro de densidade de poténcia é
constante na faixa do sistema, do tipo aditivo, e cujafuncéo de
densidade de probabilidade é norma e dada por uma fungdo
gaussiana de média zero e variancia relacionada a funcéo de
densidade espectral.

2 Considere um sistema projetado parainterligar duas cidades —
A e B — por meio de dois subenlaces ponto-a-ponto, em que ha
um transceptor na cidade A, um outro transceptor nacidade B e
um repetidor ativo e transparente interligando os dois
transceptores. Considere ainda que, nesse sistema, deve-se
garantir uma relagéo (%) igual a 25 dB para oferecer uma

BER = 10'. Caso ndo hgja interferéncia nem ruido de

intermodul ag&o nesse sistema e caso arelacdo (%J do primeiro

subenlace sgjaigual a 28 dB, entdo, arelaco (%) do segundo

subenlace devera ser pelo menosigual a 31 dB.

3 A intermodulag@o é um fendmeno decorrente de efeitos néo-
lineares dos sistemas de tel ecomunicagdes, podendo ocorrer na
amplificagéo de poténcia, namistura, bem como na modulag&o.
Em um sistema que opera no modo FDMA no qual duas
portadoras de freqiéncias f, e f, sdo injetadas em um
amplificador de poténcia, podem ser verificadas na saida desse
dispositivo componentes de frequiéncias dadas por f;, + 2f, e
2f, + f,, que sdo denominadas componentes de intermodul acéo
de terceira ordem. Uma forma de se minimizar esse ruido de
intermodul agcéo é operar 0 sistemaem back-off, foradaregido de
saturac&o do amplificador.

4 A chuvaeosgasesdaatmosferapodem causar absorcdo do sinal
de transmissdo, acarretando perda de poténcia. A absor¢éo por

chuva degrada principal mente a relacéo (%) € pouco ou hada

afeta as rel agOes LlelE , paral#j# m.
Ny, N,Ij

5 Entre as degradagdes provocadas pela chuva, encontram-se a
despolarizacéo e a degradacdo da figura de ruido, acarretada
pelo incremento da temperatura de ruido do sistema receptor.
A despolarizacéo pode aumentar os niveis de interferéncia do
tipo polarizagdo cruzada de co-canal, degradando a relacéo

C

m il
£10 ° . O aumento da temperatura de ruido do sistema
receptor pode, por sua vez, acarretar a degradacdo da relacdo

(EJ, tendo pouca ou nenhuma influéncia na relagéo <.
N Ny
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QUESTAO 43 1

Desconsiderando o ruido de intermodulagdo, a expressdo (%) dada no

texto CE-I1l pode ser rescrita por: I~
10!
e - <
(S) W) m (¥, 1) 102
=| = -10log,|10" + =10 ' |, \‘\ TR
j=1 . \\\\\\‘\ G )as
BER
ou ainda por: 10 \\\\ \
_c c \\}\ ~~—_[2
s W A
- _ 10 10
(ﬁ] = -10log,, |10 + 10 % ), N \\ \\
N
\ 30 N |28
C . . . 107 AT —
em que (7J representa a relagdo sinal/interferéncia total do sistema em o oo/l yo
. L . . . 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
dB. Considerando-se os sinais de interferéncia como se tivessem um ( C. )
N JdB

comportamento do tipo ruido térmico, pode-se incorrer em erros de

estimativadaBER, ou sgja, a BER estimada em funcéo de (ﬁJ diferedo caso real. O grafico acimailustrao comportamento real quanto
a BER de um sistema 64-QAM, em fungdo de (%J e para determinados valores de (%J Nesse gréfico, em (%J N representa a
componente total do ruido térmico no comportamento da BER, para um nivel C da poténcia do sinal. Semelhantemente, em (%J I

representa a componente total de interferéncia no comportamento da BER, para 0 mesmo nivel C da poténciado sinal.

Com base nessas informaces, no gréfico acima e no texto CE-11, julgue ositens subseqlientes.

1 Supondo que, ao redlizar o projeto de um novo sistema, tenha sido verificado que os sistemas vizinhosjéinstaladosinterferiam nesse

novo sistemadetal formaque arelacdo (%J eraigual a 30 dB, entdo, nessas circunstancias, ao oferecer umarelagcéo (%) = 32 dB,
pode-se garantir uma BER real inferior a 10'¢ para esse sistema.
2 Quanto maior arelacéo (%J , mais a BER obtida em fun¢éo de (%) se aproxima do comportamento mostrado no grafico.

3 Com base no gréfico, em um sistema em que (%J = 30dBe (%J = 30 dB, a0 se considerar ainterferéncia como um ruido térmico,

seria obtida uma BER superior a 10'° dB.

4 Com base no gréfico, em sistemas em que (%J = 24 dB, seria possivel obter uma BER inferior a 10*3, caso ainterferéncia fosse
considerada como um ruido térmico.

5 Ao seconsiderar ainterferéncia como um ruido térmico, a estimativada BER obtida a partir darelagéo (%J apresentada acima seria

sempre pessimista em relacdo ao valor que seria obtido pelo grafico mostrado.
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QUESTAO 44 1

Uma das antenas mais utilizadas em sistemas de telecomunicagdes é o
dipolo elétrico simples ou em arranjo, que também é utilizado como
referéncia-padréo na determinagdo dos pardmetros de antenas sob teste.
Julgue os itens abaixo, relativos ao dipolo elétrico e as suas aplicagles.

1 Um dipolo simples tem ganho baixo e diagrama de radiacdo
omnidirecional. Aoassociar deformaparalelao dipolo simplesadipolos
parasitas, obtém-se um arranjo conhecido como antena log-periddica,
gue tem como caracteristicas principais um ganho da ordem de 12 dB;
e uma grande largura de banda, sendo muito popular nafaixade VHF e
UHF devido, ainda, a sua simplicidade de construcéo e ao baixo custo.

2 A estruturade alimentac&o de qual quer antena, inclusivedo dipolo, deve
operar com um coeficiente de onda estacionaria (SWR) proximo da
unidade. Para determinar esse pardmetro, pode-se utilizar o esquema
mostrado na figura abaixo, em que Z, representa a impedancia
equivalente na entrada da linha de alimentacéo daantenae Z, éigual ao
valor da impedancia caracteristica Z, dessa linha de aimentago,
supostamente sem perdas. Sabendo que, namedidade umadeterminada
antena, ao utilizar E =100V, foi obtido naleiturado medidor V o valor
de 20 V, entéo, € correto afirmar que o valor do SWR na linha de
alimentacdo dessa antena é superior a 3,0.

R 1 ZS

O¢—— I ——»O
S

3 Paradeterminar o ganho de umaantena, utilizou-se um transmissor, um
receptor e um dipol o-padréo de ganho de 2,15 dB, e foram realizados os
seguintes testes: inicialmente, para certas condigdes de transmissdo e
equipando o receptor com o dipolo-padréo, verificou-se que o sind
recebido tinha uma poténciaigual a4 mW,; em seguida, ao substituir o
dipolo-padréo pelaantena sob teste e mantendo-se as mesmas condi cBes
de transmissdo e de recepcéo, obteve-se uma poténciarecebidade valor
igual @100 mW. Com base nesses testes, pode-se entéo concluir que o
ganho da antena sob teste é inferior a 8 dB,.

4 Doisdipoloseletricamente curtos, posicionadosem quadraturaespacial,
e aimentados com correntes de mesma amplitude e em quadratura
temporal, apresentam um diagramade radiacdo resul tante que ndo possuli
pontos de nulos.

5 Considere um receptor de FM tipico com uma sensibilidade de
1 :V (rms) e que utilize uma antena dipolo dobrado de meia-onda, de
impedanciaigual a 300 S, ganho de 2,15 dB; e comprimento elétrico
efetivoigual a 21 Nesse caso, é correto afirmar que, na freqiiéncia de
100 MHz eem &)ndig(”)&s de casamento perfeito, aintensidade minima
do campo elétrico incidente para recepcdo satisfatoria € superior a
1:V/m(rms).
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QUESTAO 45 1

Recentemente, tém ocorrido consideraveis discussdes e muitos estudos
acerca de a possibilidade da radiac&o eletromagnética provocar danos a
salide. A crescente utilizac8o de telefones celulares, por exemplo, tem
aumentado a preocupagdo quanto a possibilidade de a radiag@o emitida
por esses aparel hosprovocar o aparecimento de cancer no cérebro. Deum
modo geral, esses receios motivaram inimeras objeces plblicaselegais
contra a instalagdo de transmissoras de radio e de TV e de estacBes
radio-base (ERBS) celulares proximas a areas com grande densidade
populacional. Com relagdo a esse assunto, julgue os itens seguintes.

1 Em aplicagBes tipicas de radiofreqiéncia (RF), até a faixa das
microondas, a energia contida no campo el etromagnético proximo a
fonte transmissora, quando absorvida por uma pessoa, é capaz de
liberar elétrons dos &tomos e das moléculas dos tecidos, causando a
formacdo de ions positivosenegativos, o que poderiaprovocar efeitos
bi ol 6gi cos danosos a salide.

2 Onivel de exposi¢ao aenergiaeletromagnéticapode ser quantificado
pelataxade absorcdo especifica(SAR), que éumamedidadapoténcia
absorvida pelo corpo humano, expressa em unidades de watts por
quilograma de tecido. Como a exposi¢éo, usualmente, ndo ocorre de
maneirauniforme no espaco e no tempo, para ser maisrepresentativa,
a SAR deve ser calculada, para uma dada pessoa, pela razéo entre a
média espacia da poténcia absorvida pela massa total exposta do
corpo e(ou) partes dessa pessoa, utilizando-se também, a média
tempora da poténcia absorvida ao longo de um certo tempo de
€XPOosi¢ao.

3 Para aumentar a quantidade de usuérios do servico, a tecnologia
utilizada em sistemas de comunicagdes moveis celulares evoluiu dos
sistemas anal 0gicos para o0s sistemas digitais, 0 que, para manter a
qualidade do servigo, acarretou o aumento dos niveis médios de
poténciatransmitidapel osaparel hos portateise aquantidadede ERBs
instaladas, elevando, como consegiiéncia, as possibilidades de riscos
asaide.

4 Em funcdo das dimensdes da fonte de radiacdo e da freqiiéncia do
sina radiado, o espaco pode ser dividido em trés regies. campo
préximo reativo; campo préximo radiante e campo distante. Parauma
fonte radiando em uma Unica freqiiéncia, a regido de campo distante
€ definida como a distancia a partir da qual a onda emitida tem,
localmente, caracteristicas de umaondaaproximadamente plana, com
0s vetores do campo el étrico e do campo magnético perpendiculares
entre s e ambos transversais a diregdo de propagacdo. Em campo
distante, quanto maior for a distancia entre a fonte de radiacdo e a
pessoa exposta, menores serdo 0s riscos a salde.

5 A absorcdo de energia eletromagnética pelo corpo depende da
freqliéncia de radiacdo. Para sinais com freguéncias proximas da
freqUéncia de ressonancia natural do corpo humano, a energia é
absorvida mais eficientemente. Esse fato determina que o nivel de
energia, para exposicdo em torno de 100 MHz, deve ser inferior ao
valor permitido na frequéncia de 60 Hz, utilizada nos sistemas
el étricos de poténcia.

QUESTAO 46 1

Acerca de conceitos relacionados com o0s sistemas de
comunicagdo viaradio, nas diferentes faixas de freqliéncias,

julgue os itens abaixo.

1 A perdade percurso, em condi¢des de propagacéo pelo
espaco livre, € maior para sinais com freqiiéncias na
banda UHF que na banda VVHF, mantendo-se inalterados
todos os outros parémetros do transmissor e do receptor.

2 Um sistema, que opera em 900 MHz e é utilizado para
ligar dois pontos distantes de 10 km, é capaz de garantir
uma poténcia recebida superior a 20 mW, quando as
antenas utilizadas no enlace tém ganho igual a10 dB; e é
entregue a antena transmissora uma poténciade 0,25 W.

3 A propagacéo nafaixa de VHF ocorre, basicamente por
linha de visada; no entanto, se as antenas sdo localizadas
proximo a superficie da Terra, pode ocorrer a
propagacdo da energia por onda de superficie,
possibilitando acomunicagéo em distancias superiores as
obtidas em linha de visada.

4 Na condicgo de atmosfera-padréo, o indice de refracdo
diminui comaalturaapartir dasuperficiedaTerra, o que
produz uma curvatura da onda eletromagnética ao longo
do percurso de propagacéo. Para se determinar o alcance
deenlace, o percurso pode ser considerado retilineo caso
o raio efetivo da Terra seja consi derado% maior que o
raioreal daTerra

5 Umaantenacircular eletricamente curtaé muito utilizada
na recepcdo de sinais AM. Em receptores localizados
dentro de prédios, 0 seu uso € justificado em razéo da
baixa impedancia que a onda passa a ter depois de
atravessar as paredes do prédio. A baixa impedancia
ocorre em fungdo de a absor¢do da onda, em baixa
freqliéncia, ser maior para a componente do campo
elétrico que para a do campo magnético. 1sso justifica,
entdo, a aplicagdo de uma estrutura mais sensivel ao

campo magnético gque ao campo elétrico.
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QUESTAO 47 1

Para controlar o tré&fego de veicul os nas estradas, a policiarodovidria
geralmente utiliza um sistema de radar. Considerando o caso de um
radar operando com poténcia de transmissdo de 100 mW e
comprimento de onda igual a 3 cm e que esteja sendo utilizado por

agentesdapoliciarodoviédriaem uma estrada, julgue ositens a seguir.

1 Como antenatransmissorado radar, pode ser utilizada uma antena
parabolica circular, que apresenta um diagrama de radiagcdo
diretivo eganhosaltos, com um refletor rel ativamente pequeno. Se
fosse usada uma antena com um refletor de 20 cm de diametro e
eficiéncia total igual a 0,5, o ganho seria superior a 20 dB; na
frequiéncia de operagéo desse sistema.

2 AfregUénciado sinal desse sistemasitua-se nadenominada banda
Ku. Essa faixa de freqiiéncias € muito utilizada em servicos
militares e também na transmissdo de TV por assinatura via
satélite.

3 No sistema de radar acima, uma Unica antena permitiria a
transmissdo e a recepcdo do sinal, utilizando-se, para isso, um
dispositivo denominado acoplador direcional, que possibilita
recuperar amostras dos sinais.

4 Caso se desgje dobrar a distdncia de alcance desse radar, a
poténcia transmitida deve ser aumentada para 400 mW, se todos
0s outros parametros forem mantidos inalterados.

5 Nosistemaderadar, parasedeterminar avel ocidade deum movel,
pode-se utilizar de forma eficiente um refletémetro no dominio do
tempo (TDR). Um TDR consiste em um gerador de pulsos e um
osciloscopio. O radar envia um trem de pulsos na direcdo do
veiculo e, pelo tempo decorrido para a reflexd@o, o osciloscopio
determinaointervalo detempo decorrido entre os pulsosenviados
erecebidos. A partir dessainformacdo é possivel a determinacdo

davelocidade do movel.
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QUESTAO 48 1

O processo autorizado de escuta telefonica pode ser realizado em
centraistel efénicas ou mesmo nalinhado assinante. Quando aescuta
éfeitanacentral, aoperadora de telefoniadisponibilizaferramentas
e servicos para a execucdo da escuta. Entre essas ferramentas,
encontram-se o perfil do usuario e informagdes acerca de suas
chamadas. No entanto, existem situagdes em que a escuta ha central
nao € amelhor opgdo. Nesses casos, aopgao € arealizacdo daescuta
no enlace do assinante (rede de acesso). Com relagcdo auma situagéo
de escutatelefénica, julgue os itens a seguir.

1 No processo de escutatel efénica no enlace de assinante e ndo na
central, com o objetivo de identificar o assinante chamador, é
necessario que o equipamento de escuta estejafuncionando antes
de as ligagdes serem atendidas.

2 O processo de escuta telefonica em um escritério com PABX
digital com ramais deve ser realizado em um ponto localizado
antes da central digital (externo ao enlace PABX-assinante).

3 Seoassinante utilizar modemdigital com altataxa de dados para
a comunicagdo telefénica, o processo de escuta pode prejudicar
aligacéo telefénica se a conexdo for realizada eletricamente em
paralelo com um cancelador de eco.

4 Com o conhecimento do tréfego do assinante e do tempo médio
de chamada, pode-se determinar o nimero esperado de chamadas
que serdo realizadas no dia em que serd executada a escuta.

5 Em um processo de escuta telefénica de voz de um usuério que
utiliza ADSL, é fundamental um equipamento de escuta proprio
paraligacbes ADSL.

QUESTAO 49 1

A telefonia e a comunicagdo de dados estdo fundamentadas no
conceito da comutac&o. Naturalmente, enquanto a base da telefonia
fixa esta relacionada a comutagdo de circuitos, a comutacdo de
pacotes é prépria da comunicagcdo de dados. Os dois modos de
comutacdo tém diferengas bastante claras. Com rel agéio acomutagao,
julgue os itens que se seguem.

1 Emtelefoniafixadigital, acomutacdo de circuitostem qualidade
de servico (QoS) garantida, uma vez estando estabelecida a
ligagdo, enquanto acomutagdo de pacotes pode ter QoS variével
durante aligac&o (enlace).

2 A telefonia fixa digital € a evolugdo natural da telefonia
analdgica. Em particular, atelefoniadigital utilizacomutagéo de
pacotes para encaminhamento da chamada e, uma vez que o
caminho dachamadaestejaestabel ecido, comutagdo decircuitos.

3 Osroteadores sdo exemplos de elementos de rede que realizam
comutacdo de pacotes. A capacidade dos roteadores é
determinada pela sua meméria e pela sua capacidade de
processamento.

4 Na comunicagdo de voz por comutacdo de pacotes, 0 uso de
codificadores devoz ndo € necessario em razdo das altastaxas de
transmissdo geral mente envolvidas no estabel ecimento deenlaces
de voz com qualidade telefénica.

5 O PCM n&o é adequado para o transporte de dados ordenados
segundo comutagdo por pacotes. A razéo € que esse sistemafoi
especificamente desenvolvido para transporte de dados
provenientes de comutacdo de circuitos.

QUESTAO 50 1

No Brasil, hoje em dia, a telefonia mével é praticamente
onipresente. Um dos pilares de funcionamento dessatelefoniaéa
tecnologia de mdltiplo acesso. Entre as diversas tecnologias de
multiplo acesso no sistema celular, tem-se o FDMA, 0o TDMA e
0 CDMA. O multiplo acesso pode ser entendido como aformade
um usuério estabelecer comunicacdo em um sistema com varios
canais disponibilizados a diversos usuarios. Isso é diferente de
multiplexagdo, que tem a finalidade de aproveitar melhor a
capacidade do canal, enviando informacdes de diversos usuérios
dentro do canal. Com rel ag&o a essestdpi cos e dentro do contexto

de interceptacdo telefonica, julgue os itens subsequientes.

1 O FDMA puro apresenta-se como aforma de multiplo acesso
mais dificil de interceptar, dentro dos diversos sistemas de
comunicacdo celular presentes no Brasil até 2001.

2 OTDMA éatécnicade miltiplo acesso utilizadaem diversas
cidades do Brasil. O uso dessa técnica elimina a necessidade
do FDMA nas estagBes de transmissdo e nos aparelhos dos
usuarios.

3 O CDMA apresenta dificuldade de encriptagdo, permitindo
maior facilidade para a interceptacdo telefénica. Além disso,
suainterceptacdo é facilitada pelaimunidade a problemas de
sincronismo.

4 Ainterceptac8o deumaligaco telefonicacelular no enlacedo
assinante celular em tecnologia digital pode ser realizada
somente se os canai s de control e também forem monitorados.

5 A multiplexagdo no dominio do tempo (TDM) necessita de
boasincronizac&o parapermitir atransmissio deinformagdes.
De modo similar, 0 TDMA exige Sincronismo na recepgao e

natransmissao de sinais em ambiente celular.
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