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De acordo com o comando a que cada um dos itens de 1 a 120 se refira, marque, na folha de respostas, para cada item: o campo
designado com o codigo C, caso julgue o item CERTO; ou o campo designado com o cddigo E, caso julgue o item ERRADO.
A auséncia de marcagdo ou a marcagdo de ambos os campos ndo serdo apenadas, ou seja, ndo receberdo pontuagio negativa. Para as
devidas marcacdes, use a folha de respostas, unico documento vélido para a correcéo das suas provas.

CONHECIMENTOS BASICOS

O Brasil obteve o reconhecimento internacional do
Programa Brasileiro de Certificacdo de Manejo de Florestas
(CERFLOR) durante a 19.? Reunifio Plenéria do Program for
the Endorsement of Forest Certification (PEFC), maior
férum de programas nacionais de certificagdo de manejo
florestal.

Atualmente, o PEFC ¢ composto por 30 membros
representantes de programas nacionais de certificagdo
florestal, sendo que 21 deles ja foram submetidos a rigoroso
processo de avaliagdo e possuem seu reconhecimento,
representando uma area de 127.760.297 hectares de florestas
certificadas, que produzem milh3es de toneladas de madeira
certificadas com a marca PEFC.

O reconhecimento do programa brasileiro significa
que as nossas florestas atendem as praticas internacionais de
manejo sustentavel, sdo socialmente justas, economicamente
viaveis e ambientalmente corretas, o que facilita o aumento
das exportagdes das empresas brasileiras, devido a queda de
barreiras técnicas.

Internet: <www.inmetro.gov.br> (com adaptagdes)

Em relagfo as estruturas lingiisticas do texto acima, julgue os
itens a seguir.

1

Na linha 4, o emprego de virgula apos “(PEFC)” justifica-se
por isolar expressdo apositiva subseqiiente.

A substituicio da expressdo “€¢ composto” (0.7) por
compdem-se mantém a correcdo gramatical do periodo.

A substitui¢do do segmento “sendo que” (0.9) por nos quais
mantém a correg¢do gramatical do periodo.

O emprego do pronome na primeira pessoa do plural —
“nossas” ({.15) — faz que o trecho em que ele ocorre se
refira a todos os brasileiros.

A substituicdo de “as praticas” (0.15) por a praticas
prejudica a corregdo gramatical do periodo.

Nos itens a seguir, os fragmentos constituem trechos sucessivos
de um texto, adaptado da Internet (www.inmetro.gov.br).
Julgue-os quanto ao aspecto gramatical.

6

Compradores de diferentes partes do mundo de produtos
oriundos de florestas exigem cada vez mais a comprovagéo
de que a matéria-prima de base florestal provenha de fontes
adequadamente manejadas. Por esse motivo, a certificagédo
de manejo florestal e de produtos derivados de florestas,
conferida por uma terceira parte independente, passaram a
ser um requisito importante para a realizagdo de negdcios.

Entre os beneficios da certificagdo florestal, podemos
destacar: a ampliagdo das exportagdes; 0 acesso a novos
mercados; a melhoria da imagem da organizagdo e do
proprio pais; o crescimento socioecondmico da atividade
florestal; a prote¢do de ecossistemas; a melhoria das
condigdes de trabalho e o atendimento a legislagéo.

Desenvolvido no 4&mbito do Sistema Brasileiro de Avaliagido
da Conformidade (SBAC) e gerenciado, pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial (INMETRO), o Programa Brasileiro de
Certificagdo de Manejo de Florestas (CERFLOR) ¢ um
programa de natureza voluntaria e aberto a participag@o das
partes interessadas.

10

Atendendo a regras internacionais de normalizagéo,
avaliagdo da conformidade e acreditacdo de organismos
atuantes nessa area, o envolvimento direto da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ¢ do INMETRO,
organizagdes reconhecidas internacionalmente, reforga
substancialmente a iniciativa brasileira.

O CERFLOR ¢ o primeiro e unico programa nacional de
certificagdo de manejo de florestas nativas tropicais a
conseguir reconhecimento no mais importante férum com
esse objetivo.

22

25

Em dezembro de 2004, foi editado o Decreto
n.° 5.296, que regulamenta a Lei n.° 10.048/2000 — que
dispde sobre a prioridade de atendimento as pessoas
portadoras de deficiéncia, idosos, gestantes, lactantes e
pessoas acompanhadas por criangas de colo — e a
Lei n.° 10.098/2000 — que estabelece normas gerais e
critérios basicos para a promocgdo da acessibilidade das
pessoas portadoras de deficiéncia ou com mobilidade
reduzida.

Para dar efetividade a essas leis, foi criado um
programa para a promogéo da acessibilidade dessas pessoas.
Devido a dimensdo territorial do Brasil, as suas
peculiaridades regionais, geograficas, econdmicas, culturais
e infra-estruturais, o programa néo leva em conta somente o
veiculo ou embarcacdo a ser utilizado, mas tudo o que
compde o sistema de transporte, seja ele rodoviario (urbano,
municipal ou interestadual), seja aquaviario (mar e interior),
desde o embarque até o desembarque de passageiros,
garantindo o direito do cidaddo de ir e vir com seguranga e
autonomia.

Para isso, elaborar normas e desenvolver programas
de avaliagdo da conformidade para acessibilidade nos
transportes coletivos — rodovidrio e aquaviario — em
veiculos e equipamentos novos e adaptados foram atividades
estabelecidas para o INMETRO.

Idem, ibidem (com adaptagdes)

Com base no texto, julgue os itens que se seguem.

"

12

13

14

15

A substitui¢do de “foi editado” (0.1) por editou-se mantém
a corre¢do gramatical do periodo.

A palavra “lactantes” ((.4) esta sendo empregada com o
sentido de criancas que estdio em periodo de
amamentacio.

Depreende-se das informagdes do texto que a iniciativa de
garantir seguranca e autonomia as pessoas portadoras de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida leva em
consideragdo o sistema de transporte, desde o embarque até
o desembarque.

Na linha 13, apds “regionais”, “geograficas” e
“econdmicas”, as virgulas empregadas seguem a mesma
regra gramatical.

A forma verbal “foram” (0.24) esta no plural para concordar
com a expressdo subseqiiente “atividades estabelecidas”
(0.24-25).
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1 O INMETRO tem realizado estudos aprofundados
que visam diagnosticar a realidade do pais e encontrar
melhores solugdes técnicas para que o Programa de

+ Acessibilidade para Transportes Coletivos e de Passageiros
seja eficaz.

Além disso, estdo sendo elaboradas normas técnicas

7 para veiculos novos, ao passo que, para outros veiculos, o
Decreto n.° 5.296 estabelece que o INMETRO especifique
os que poderdo ser adaptados, dentre aqueles em circulagio.

10 E, ainda, que adaptagdes, procedimentos e equipamentos a
serem utilizados sejam submetidos a programas de avaliacdo
da conformidade.

13 Apesar de pequena, a funcdo do INMETRO ¢é
fundamental, ja que a institui¢@o estd contribuindo para a
promocdo da igualdade social.

Idem, ibidem (com adaptagdes).

Com relagdo a esse texto, julgue os itens seguintes.

16 O segmento “tem realizado” ({.1) pode, sem prejuizo para a
corregdo gramatical do periodo, ser substituido por qualquer
uma das seguintes opgdes: vem realizando, esta realizando,
realiza.

17 O termo “para que” ({.3) estabelece uma relagdo de
finalidade entre oragdes do periodo.

18 Subentende-se, apds a palavra “ainda” (0.10), a forma verbal
anteriormente explicitada, ou seja: “especifique” ({.8).

19 A substitui¢@o de “Apesar de” ((.13) por Embora prejudica
a corre¢do gramatical do periodo.

20 Asescolhas lexicais e sintaticas do texto tornam seu nivel de
linguagem inadequado para correspondéncias oficiais.

Depois de 10 anos de pesquisa, a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), em parceria com a
multinacional alemd da area quimica Basf, criou a primeira
variedade de soja transgénica tolerante a herbicidas made in
Brasil. Essa ¢ uma atividade amplamente dominada pelos
gigantes mundiais da engenharia genética, a comegar pela
norte-americana Monsanto. Ela detém a patente da soja Roundup
Ready (RR), o unico produto alimentar do género liberado —
a muitissimo custo — para cultivo comercial e para
comercializagdo no pais. O grio modificado pela EMBRAPA
contém um gene de uma planta que o torna resistente aos
herbicidas usados contra ervas daninhas.

O Estado de S. Paulo, 12/8/2007, p. A3 (com adaptagdes)

Tendo o texto acima como referéncia inicial e considerando as
multiplas implicagdes do tema por ele abordado, julgue os itens
subseqtientes.

21 O feito conseguido pela EMBRAPA, mencionado no texto,
reitera a posic@o de ponta dessa empresa estatal no campo da
pesquisa cientifica brasileira contemporanea.

22 Na atual economia globalizada, a produgio no campo tende
a fazer uso intensivo de inovagdes tecnoldgicas com vistas
ao aumento da produtividade, uma das condi¢des
determinantes para a inser¢do em um mercado mundial
altamente competitivo.

23 Infere-se do texto que a inexisténcia de reacdo a introdugéo
de produtos transgénicos no pais estimulou a EMBRAPA a
se dedicar a producdo da primeira variedade brasileira de
soja transgénica.

24 O caréter estratégico da engenharia genética na economia
contempordnea impede que grandes empresas mundiais do
setor estabelegam algum tipo de associagéo ou de parceriana
execucdo de suas pesquisas.

25 O surgimento da nova variedade de soja obtida pela
EMBRAPA tem como uma de suas vantagens a de libertar
o produtor brasileiro da dependéncia exclusiva de uma sé
tecnologia nessa area.

26 Desvinculada do que hoje se denomina agronegdcio, a soja
¢é provavelmente o exemplo mais expressivo do sucesso da
agricultura familiar no atual estagio da economia mundial,
tanto no Brasil quanto em outros paises produtores.

A recente mudanga dos habitos alimentares dos chineses
provocou uma guinada nos pregos do leite e de produtos lacteos
na Unido Européia. Porém a novidade, uma boa noticia para os
pecuaristas europeus, ja inquieta os consumidores. Impulsionada
pelo vigoroso crescimento econdmico, a China vé explodir a
demanda do consumo de proteinas e de leite, artigos raros nas
mesas chinesas até os anos 90. O apetite voraz por esse tipo de
alimento na China foi responsavel pelo crescimento de 13,46%
no consumo do produto no ano passado — e nenhum mercado no
mundo tem um dinamismo tdo grande e tanta influéncia nas
exportacdes da Unido Européia, o maior produtor mundial de
leite.

Folha de S.Paulo, 12/8/2007, p. A24 (com adaptagdes).

Tendo o texto acima como referéncia inicial e considerando as
diversas implicagdes do tema que ele focaliza, julgue os itens que
se seguem.

27 Na atualidade, a China é considerada uma das mais fortes e
dindmicas economias do mundo, com indices anuais de
crescimento muito expressivos.

28 A abertura econdmica chinesa ¢ acompanhada de idéntica
liberalizagdo no campo politico, o que se percebe com o
afastamento cada vez maior do Partido Comunista na
conducdo do Estado.

29 Citada no texto, a Unido Européia é considerada o exemplo
mais avangado de bloco econdmico no mundo
contemporaneo, fruto de longo e complexo processo de
constitui¢do historica.

30 Especialistas sdo undnimes em afirmar que o éxito da Unifo
Européia decorre de seu carater exclusivamente econdmico,
sem pretensdes de promover a integragdo politico-cultural de
seus membros.

31 Segundo o texto, a atual explosdo do consumo de proteinas
e de leite na China recupera antigos e tradicionais habitos
alimentares de sua populagdo, os quais, por circunstancias
diversas, foram interrompidos nos anos 90.

32 O caso citado no texto confirma uma caracteristica da
economia global contemporanea, qual seja, a
interdependéncia dos mercados.

33 Segundo o texto, produgdo reduzida e consumo elevado
explicam a alta dos pregos do leite e de seus derivados na
Unido Européia.

34 O impacto do crescimento chinés sobre a economia mundial
ndo € maior porque o pais resiste a ingressar na Organizagéo
Mundial do Comércio (OMC) e a ampliar suas exportagdes.

35 Também asidtica e quase tdo populosa como a China, a India
apresenta-se hoje como uma das mais pujantes economias
emergentes do planeta.
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This text refers to items 36 through 50.

22

25

28

31

34

37

40

43

Coming changes in electrical outlets and plugs

Do you ever pay attention to the plug when buying
appliances? From now on, you will have to. Based on
INMETRO’s regulations, a new law already in effect makes
grounding mandatory. Therefore, three-prong plugs will
become commonplace, giving extra work to consumers as
early as this year.

The third prong provides a path to ground along
which the electric current travels. Electrical outlets will also
have three-wire receptacles that accommodate electrical
cords with three-prong plugs. Most major appliances, such as
stoves, refrigerators, and computers, have three-prong plugs,
meaning that they are grounded. Most older homes do not
have three-wire receptacles. If yours does not, you should
have an electrician rewire the home to accommodate the
three-prong plugs. Although three-prong adapters (called
cheater plugs) can be purchased, they are not recommended
for permanent use. Also remember never to clip the third
prong off a plug to make it fit a two-hole outlet.

The idea behind grounding is to protect the people
who use metal encased appliances from electric shock. The
casing is connected directly to the ground prong. Thus,
INMETRO?’s concern is solely with safety. People touching
a refrigerator, for instance, will not get any potentially fatal
shocks.

Changes will have been introduced gradually by
2009, so as not to cause a profound impact on the population.
Electrical outlets will already be available with the third
receptacle. However, this will be useless unless it is
grounded. By law, new constructions must have grounding.

As of 2010, all appliances which need the third
prong will already include it. Not all outlets need to be
modified. Only those which will accommodate three-prong
plugs such as those for washing machines. Old appliances
with round pins will continue to operate normally.

With this initiative, INMETRO expects to solve
existing problems with electrical outlets. At present, there are
around twelve different types on the market. It is not
uncommon to try to push the plug into an outlet without
being completely successful. If it is not totally pushed in, the
part that is left out becomes a great risk of accidents. With
the new standard plug such risk will be eliminated.

Appliances which will continue to operate with two-
prong plugs are televisions, DVDs, video games and
blenders. Those requiring the third prong are microwave
ovens, air conditioners, washing machines, and freezers.

Internet: <extra.globo.com/economia/materiais™>;, <www.tva.gov>;
<www.istockphoto.com/file_closeu> (with adaptations).

According to the text,

36

37

38

39

40

Ly

42

43

a4

people should never pay attention to plugs.

grounding is not considered an important matter

by INMETRO.

grounding is not optional in Brazil any more due to

anew law.

people should always use the so-called cheater plugs.

INMETRO has made a selection of the best plugs on

the market.

reaching safety through the use of adequate equipment is a

concern of INMETRO’s.

two-prong plugs will be eliminated.

all appliances will require the third prong.

the existence of so many different types of electrical outlets

poses a problem.

With the picture and text as reference, judge the following items.

45

46

47

48

49

50

The photo shows a plug with a round pin and two flat blades.

The complement of the phrase “you will have to” (0.2) is pay

attention to the plug when buying appliances.

Sofas, chairs and tables are examples of appliances.

“three-prong plugs” (0.4) are plugs with three prongs.

“useless” (0.28) means having no purpose.

“requiring” (0.44) can be correctly replaced by which

require without any change in meaning.
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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Com relagdo a conceitos basicos, componentes e funcionalidades de um
sistema de comunicagdo, julgue os itens a seguir.

51 O receptor de um sistema de comunicagio em radiofreqiiéncia que utiliza
modulagdo DPSK (differential phase-shift keying) realiza demodulagéo
coerente.

52 Na situagdo em que um sistema de comunicag@o opere na faixa de HF, o
canal, devido a reflexdo na ionosfera, pode produzir distor¢do do tipo
multipercursos; ruido ndo-gaussiano, resultante de descargas atmosféricas;
e ruido industrial.

53 No caso de operagdo em modo dominante, € correto afirmar que um guia
de onda de segfo transversal quadrada, de lado g, tem largura de banda
de operacdo maior que a de um guia de ondas cilindrico de raio a.

54 Considere que, no estagio de entrada de um sistema de recep¢éo, seja
necessario inserir um amplificador de baixo ruido, com 30 dB de ganho
e banda de 500 MHz. Considere, ainda, que se tenham disponiveis dois
amplificadores de 500 MHz, com ganhos de 10 dB e 20 dB e figuras de
ruido, respectivamente, de 1,5 e 1,6. Nessa situacdo, se ambos os
amplificadores tiverem a mesma condi¢do de casamento com o sistema,
¢é correto, para se minimizar ruido, conectar o amplificador de 10 dB na
saida do amplificador de 20 dB.

)4 cosmfit+@,)
Perse () = 4 cos2mfit+®,) ’

KT <t<(k+ DT

Considere o sinal BFSK (binary frequency shift keying) Qgre(f) expresso
acima, que utiliza duas portadoras de freqiiéncias f; e f, distintas para transmitir
os bits 0 e 1, respectivamente. Na expressdo acima, ¢ > 0 é o tempo de
observagdo do sinal; @, e ®, sdo fases iniciais constantes, néo
necessariamente iguais, para f = 0; 7 ¢ a duragdo de um bit; e k=10, 1, 2, ...
designa o k-ésimo bit transmitido.

A partir dessas informagdes, julgue os itens subseqiientes.

55 Se @, = ®,, para quaisquer valores de f; € f;, o sinal BFSK apresentado
sera denominado CPFSK (continuous phase FSK), ou seja, ele ¢ um sinal
continuo nos instantes # = Kt. Nessa condi¢do, sinais BFSK nio
apresentam distor¢@o de amplitude quando transmitidos por sistemas que
operam com amplificadores em classe C e constituem opgdo técnica
adequada em sistemas de comunicag¢des moveis que utilizam dispositivos
portateis, devido a possibilidade do uso de amplificacdo de alto
rendimento.

56 O diagrama de blocos ilustrado na figura a seguir, que possui quatro
filtros correlatores, representa corretamente o diagrama de blocos de um
detector para o sinal @grs(t) apresentado acima.
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57 Caso o sinal em questdo fosse do tipo M-FSK
(M-ario FSK), o comportamento da
probabilidade de erro de simbolo desse sinal,
em um canal AWGN (additive white gaussian

E
noise) e em fungfo da razéo Fb’ emqueE,éa
0
. . . Ny
energia de bit do sinal modulado e > éa
densidade espectral de poténcia de ruido, pode
ser corretamente descrito pelos graficos
ilustrados na figura abaixo.

probabilidade de erro de simbolo

%(dB) e
0

| RASCUNHO ! 1
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A eficiéncia espectral — n — pode ser definida pela

expressdo m = £ bps-Hz e mede a capacidade de um sistema
T

de comunicagio em transmitir informac¢io em determinada taxa
R para uma banda de freqiiéncias B, especificada para esse
sistema. A eficiéncia espectral depende, entre outros fatores, da
técnica de modulacdo utilizada pelo sistema de comunicag@o e
das condi¢des do meio ou canal de comunicagdo por onde a
informagdo, na forma de uma portadora modulada, trafega entre
os pontos de origem e de destino.

Considerando essas informagdes, julgue os itens seguintes.

58 Em sistemas em que a portadora ¢ modulada utilizando-se a
técnica M-QAM, sendo M = 2" e [ o numero de bits por
simbolo transmitido, a eficiéncia espectral ¢, no méaximo,
igual a /, independentemente das condigdes do canal.

59 Considere que um sistema de comunicagdo movel celular
utilize o sistema GSM/EDGE (enhanced data rates for
global evolution). Considere, ainda, que esse sistema garanta
uma razdo entre a poténcia do sinal e a do ruido na entrada
do receptor do sistema de comunicacdo igual a 5 dB e que o
canal seja AWGN. Nessa situagdo, de acordo com a teoria
de Shannon, esse sistema € capaz de operar com o esquema
de modulagdo e de codificagdo MCS-9 (modulation and
coding scheme #9) e, dessa forma, garantir o maximo de
eficiéncia espectral possivel para a técnica de modulagéo
mais eficiente espectralmente do sistema EDGE.
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Um sinal modulado em GMSK (gaussian minimum shifi-keying)
pode ser obtido a partir de um sinal modulado em FSK
(frequency shifi-keying), em que o sinal modulante ¢ um sinal
NRZ filtrado por um filtro cuja fung@o de transferéncia ¢ dada
pela fungio H(f) =e ¥/, em que f é a freqiiéncia, em Hz, e

k=—“0n(2), sendo B a banda desse filtro. A partir dessas
V2B

informagdes e sabendo que a transformada inversa de Fourier

2
‘lttz

de H(f) é dada por h(z) = % e @ , julgue os itens seguintes.

60 Quanto maior o valor de k, menor a banda do filtro
gaussiano e, por conseguinte, maior a interferéncia
intersimbdlica no sinal modulante.

61 O filtro gaussiano descrito acima oferece, teoricamente,
maior robustez a interferéncia intersimbolica que o filtro
cosseno levantado.

Com relag@o as caracteristicas dos elementos que constituem o
sistema de radiagdo de um enlace de comunicagdes via radio,
julgue os préximos itens.

62 Considere que uma antena Yagi seja formada por dois
dipolos de mesmo comprimento, sendo um deles o elemento
ativo. Nessa situagdo, se a separagdo entre esses dipolos
tender a zero, entdo o defasamento relativo entre as correntes
em cada dipolo também tendera a zero.

63 Quanto maior for o ganho de uma antena, maior sera o seu
comprimento elétrico efetivo e, também, a sua resisténcia de
radiagdo equivalente.

64 Considere que, dispondo-se de dois dipolos de meio
comprimento de onda, se deseje transmitir uma onda
eletromagnética com polarizagdo circular tal que a
propagacdo de sinal ocorra na dire¢do do eixo-x de um
sistema de coordenadas retangulares x, y, z. Nessa situagdo,
¢ suficiente posicionar os dipolos em (0, 0, 0) e (A/4, 0, 0)
orientados paralelos aos eixos y e z, respectivamente, e
excitar esses dipolos com correntes de mesma amplitude,
mas defasadas de 90 graus no tempo.

65 Considere que uma linha de transmissdo de impedéancia
caracteristica igual a 75 Q esteja sendo usada para alimentar
com um sinal uma antena dipolo que apresenta, em seus
terminais, na freqiiéncia desse sinal, uma impedancia igual
a (100 - j 60) Q. Nessa situagdo, caso a freqiiéncia do sinal
seja reduzida, é correto inferir que o coeficiente de onda
estaciondria na linha diminuira.

66 As antenas impressas sdo caracterizadas por apresentarem
operag@o em banda larga, baixas perdas e grande eficiéncia
de polarizagio.
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Com relagdo a aspectos da propagacdo de sinais em sistemas de
broadcasting em VHF e UHF, julgue os itens que se seguem.

67

69

70

A defini¢éo de raio de protecdo em sistemas de broadcasting
em VHF e UHF esté relacionada com a necessidade de se
garantir uma razdo entre as poténcias do sinal e da
interferéncia acima de determinado valor, em casos de reuso
de freqiiéncia.

Diferentemente do que ocorre em sistemas moveis celulares,
o desvanecimento devido a reflexdo dos sinais em prédios
¢ desprezivel em sistemas urbanos de broadcasting em
VHF e UHF.

A qualidade do sinal recebido em sistemas de broadcasting
em VHF e UHF pode variar com o tempo devido a
mudangas da refratividade da troposfera. O aparecimento de
dutos na troposfera pode ser causado por mudangas da
refratividade nessa camada atmosférica, fendmeno que pode
acarretar degradacdo de sinal quando ha reuso de freqiiéncia
em determinada regido. Uma forma de minimizar esse efeito
¢é por meio do uso de antenas diretivas na recepgdo do sinal
de broadcasting.

Quando o transmissor e receptor de um sistema de
comunicagdo estdo operando em proximidade com a
superficie da Terra, reflexdes multipercurso podem causar
fading do sinal. Uma forma de observar o campo elétrico
recebido € por meio da curva fator de ganho versus altura,
como a ilustrada na figura a seguir, para a situacéo de Terra
plana, distancia de enlace fixa e diferentes alturas da antena
de recepgio.
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altura da antena receptora (m)

Com relagdo a desvanecimento em sistemas wireless de
comunicagido movel celular, julgue os itens seguintes.

n

Nesses sistemas, sombreamento (shadowing), que ¢ também
denominado efeito Doppler, corresponde a um tipo de
desvanecimento que ocorre devido a variacdo instantanea da
distancia relativa entre transmissor e receptor. Em sistemas
moveis celulares, a existéncia de shadowing reduz a area de
cobertura de uma célula, aumentando, por conseqiiéncia, a
interferéncia entre co-células.

72

73

A variabilidade do canal em ambientes densamente urbanos
tende a ser maior que essa variabilidade em ambientes
suburbanos, o que faz com que sistemas wireless moveis
implantados em ambientes densamente urbanos, em
comparag@o com sistemas wireless moveis implantados em
ambientes suburbanos, exijam maior margem de
desvanecimento denominado lento (slow fading), para que se
possa garantir determinada cobertura espacial. Isso, em
parte, explica o fato de células serem de tamanho menor em
centros urbanos que em areas suburbanas.

As fungdes de densidade de probabilidade de Rice e de
Rayleigh vém sendo usadas para se definirem margens de
desvanecimento rapido tanto seletivo em freqiiéncia quanto
ndo-seletivo em freqiiéncia. O uso de um modelo ou de outro
¢ ditado pelas caracteristicas do ambiente onde um sistema
movel celular esta ou sera implantado: com visada ou sem
visada entre transmissor e receptor.

Com relagdo aos sistemas Opticos de comunicacdes, julgue os
itens a seguir.

14

75

76

77

Para se implantar um sistema de comunicagdes totalmente
optico, sdo necessarias técnicas e tecnologias opticas, como
filtro sintonizavel, /lazer estavel em freqiiéncia, chaveamento,
OXC (optical cross-connect), OADM (optical add-drop
multiplexer) e técnicas de sinaliza¢do no dominio dptico.

Considere-se que, em um enlace dptico de 15 km no qual se
utiliza uma fibra monomodo de indice degrau, seja
verificada dispersdo total para um pulso (cédigo RZ) igual
a 0,1 ps. Nesse caso, admitindo-se que cada simbolo logico
tenha, no méaximo, metade da duragéo de cada pulso RZ, o
produto entre comprimento e largura de banda na fibra ¢
pelo menos igual a 100 Mhz x km.

Para se obter uma fibra monomodo, pode-se reduzir a
dimensfo do didmetro do nucleo ou o valor do indice de
refracdo do nucleo, ou, ainda, reduzir o indice de refragéo
relativo da fibra.

Nos equipamentos OADM utilizados em redes Opticas
DWDM (dense wavelength division multiplexing),
empregam-se grades de difragdo (diffraction grating) para
realizar a conversdo de freqiiéncia no dominio dptico.

| RASCUNHO ! 1
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Acerca de sistemas de comunicacdes, julgue os préximos itens.

78

79

Digital Radio Mondiale (DRM) é uma tecnologia digital para
radiodifusdo em VHF e UHF que promete reduzir os efeitos de
interferéncia de outras estagdes, com melhoria da qualidade do
sinal de dudio e também com oferta de servico de dados agregado.
Esse sistema utiliza canais de 1,5 Mhz de banda, sendo, portanto,
incompativel com a canalizagdo atualmente adotada para a

radiodifusdo em FM na faixa do VHF.

Os atuais padrdes de sistemas de TV digital ATSC (Advanced
Television System Comitee), ISDB-T (Integrated System Digital
Broadcasting — Terrestrial) e DVB-T (Digital Video Broadcasting
— Terrestrial) apresentam, em comum, o uso da técnica MPEG-2
para codificagdo de sinais de audio e a transmissdo com
modulacdo COFDM. A diferenga entre esses sistemas esta na
técnica usada para codificacdo de fonte e também no middleware

empregado.

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) €
uma tecnologia de acesso sem fio banda larga embasada
no padrio IEEE 802.16 para redes metropolitanas
(MAN — metropolitan area networks). Segundo as diferentes
padroniza¢des, a faixa de freqliéncias de operacdo desse
servico pode variar entre 2 GHz e 66 GHz, a taxa de transmiss&o
alcanga até 75 Mbps, e a largura de banda dos canais utilizados

esta entre 1,25 MHz a 20 Mhz.

Com relacdo a sistemas de comunicacdo via satélite, julgue os

préximos itens.

81

Considere que um enlace de comunicagdo entre uma sonda
espacial e uma estago terrena utilize sinal com comprimento de
onda de 3 cm; as antenas na Terra e na sonda tém ganhos,
respectivamente, de 70 dB;; e 50 dB,. A poténcia de transmissdo
da sonda, distante 10" m da Terra, ¢ de 10 W, e a temperatura
equivalente de ruido do sistema receptor terrestre ¢ igual a 20 K.
Sabendo-se que a constante de Boltzmann k = 1,38x10°% J/K,
entdo a largura de banda que pode ser utilizada nesse sistema,
para que se obtenha uma relagdo sinal-ruido de 20 dB, ¢ superior

a 200 kHz.

82

83

84

85

86

Por estarem em uma altitude mais alta, satélites
geoestacionarios se locomovem mais rapidamente no
espaco que satélites de orbita média. Dessa forma, o
efeito Doppler degrada mais a comunicacdo em
sistemas via satélite geoestacionario que em sistemas de

orbita média.

Nos solsticios de verdo e de inverno na Terra, sistemas
via satélite geoestaciondrio sdo afetados devido aos
eclipses solares: a Terra, ao se posicionar entre o
satélite e o Sol, impede que a radiagéo solar ilumine o
satélite. A técnica de orbitas inclinadas, empregada em
satélites de grande porte, minimiza esse efeito, visto
que, nos momentos de eclipse, o satélite é retirado de
sua oOrbita geoestacionaria e deslocado para uma orbita

inclinada, onde o satélite podera ser iluminado pelo Sol.

Um transponder compartilhado no modo TDMA por
diversos sinais digitais sofre intermodulagéo de terceira

ordem devido a necessidade de banda de guarda.

O uso de polarizacdo linear em sistemas via satélite
reduz os efeitos da rotagdo de Faraday no sinal
contrario do uso de

transmitido/recebido, ao

polarizag@o circular.

Em sistemas via satélite, o efeito de cintila¢des
decorrente de interagdes entre a onda eletromagnética
e a ionosfera pode ser reduzido pelo aumento da
diretividade das antenas utilizadas. Esse aumento,
porém, pode degradar a qualidade do sinal, pois

acarreta o incremento da probabilidade de erro de

apontamento.
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G. Maral, M. Bousquet. Satellite communications systems. 4." ed
Inglaterra: John Wiley & Sons, p. 235 (com adaptagdes)

A figura acima apresenta o nomograma proposto pela ITU, por meio
da CCIR report 721, para a determinagdo da atenuagdo especifica
devido a chuva em enlaces via satélite. A atenuag@o especifica ¢ obtida
como fung¢fo da freqiiéncia de operagéo, da densidade de chuva, dada
em mm/h, e da polarizagfo da antena utilizada no enlace, que pode ser
vertical — V — ou horizontal — H. Considerando esse nomograma,
julgue o item abaixo.

87 No caso de um enlace via satélite cujo comprimento efetivo em
condi¢des de chuva é igual a 8 km e que opera em 12 GHz com
polarizacdo vertical em uma regido da Terra em que a
probabilidade de se exceder a taxa de precipitacdo de 90 mm/h é
igual a 0,01%, para que o enlace esteja indisponivel, devido a
chuva, em apenas 0,01% do tempo, em um ano, € necessario levar
em considerag¢do, no projeto, uma margem de atenuacdo superior
a28 dB.

| RASCUNHO ! 1

primeira zona de Fresnel

A figura acima ilustra um enlace de microondas em que o
transmissor e o receptor estdo distanciados de 50 km e em
que a portadora, de 6 GHz, ¢ transmitida utilizando-se a
modulagdo 16-QAM e ¢ modulada por um sinal de
informacdo NRZ a uma taxa de 34 Mbps. O perfil
topografico do relevo no local onde o enlace esté instalado
e a primeira zona de Fresnel estdo também representados na

figura, em que se considerou o fator K igual a % A partir

dessas informagdes e sabendo que o enlace é bidirecional,
julgue os itens seguintes.

88 Refracdo ¢ um efeito que consiste no encurvamento da
trajetoria da onda eletromagnética em radiofreqiiéncia
devido as mudancas das caracteristicas da atmosfera.
Para dimensionamento de um sistema de comunicagéo,
o raio refratado pode ser modelado por um raio
retilineo por meio do uso de um raio equivalente da
Terra R,,. Na situagéo descrita, R, = %, emque Réo
raio real da Terra.

89 As condigdes atmosféricas e a natureza do terreno
afetam a propagagdo das ondas eletromagnéticas de
modo que, mesmo que dois pontos estejam em linha de
visada, a transmiss@o pode ndo ser satisfatoria, o que
pode exigir o uso de técnicas de diversidade espacial.
Na faixa superior de UHF, entre 2 GHz e 3 GHz,
observa-se uma melhor propagagdo sob o ponto de
vista de fading, quando comparada a freqiiéncias na
banda Ku.

90 A primeira zona de Fresnel define a quantidade de
energia eletromagnética que pode ser absorvida pelo
sistema receptor do enlace descrito. Dessa forma,
quanto menor o volume dessa zona, mais concentrada
¢ a energia que ¢ transmitida e recebida no receptor e
menor €, por conseqiiéncia, a dispersdo dessa energia.
Desse modo, quanto maior a diretividade das antenas
transmissora e receptora utilizadas no enlace, menor
sera o volume da primeira zona de Fresnel, vista como
um elipsoide.

91 Quando sdo utilizadas, no transmissor e no receptor,

antenas do tipo paraboldide com didmetro de 6 metros
T

e eficiéncia de 50%, e tomando-se 7,78 como valor
aproximado para 10 log,,(6), é correto concluir que o
ganho dessas antenas sera superior a 38 dBd.
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92

3

9

95

Se o fator K utilizado no projeto tivesse sido igual a z, o padrio
de obstrugdo apresentado na figura poderia indicar um sistema
operante em visibilidade.

Caso se decida utilizar a técnica 16-QAM em conjunto com a
técnica de modulag&o por codigo em trelica (TCM — trellis-coded
modulation), é possivel obter melhora da probabilidade de erro de
bits com relagdo a técnica 16-QAM isoladamente, sem sacrificar
banda de freqiiéncia utilizada para transmisso a taxa de 34 Mbps.

O uso de coédigos Turbo a taxa de codificagdo de %, em

associacdo com a técnica de 16-QAM, vem permitindo, em
sistemas atuais, que a detecg@o opere com probabilidade de erro
igual ao limite tedrico de Shannon. Essa qualidade na recepgéo
exige, porém, pelo menos, quatro vezes mais banda de freqiiéncia
a ser utilizada pela portadora modulada ou uma menor taxa
efetiva de transmissdo em bits por segundo.

No enlace descrito no texto e na figura, é mais provavel a
ocorréncia de desvanecimento devido a precipitagdes que de
desvanecimento seletivo em freqiiéncia.

Acerca de conceitos de sistemas de comunicacdo digital, julgue os

itens subseqiientes.

96

97

98

99

O circuito apresentado na figura a seguir constitui um tipo de

portadora saida
deRF = = de RF
linha de transmissdo 1
em curt) ——p-
D
dados

entrada ——[NO-]__"—N-Q*I‘A
oL :

modulacdo 2-PSK.
Um receptor projetado para detectar um sinal PSK (phase-shift

keying) pode, igualmente, detectar um sinal FSK (frequency-shift
keying).

Considere que um sinal seja transmitido através de uma fibra
optica, usando-se um codificador de canal com taxa de
codificagdo de % Nesse caso, se a taxa de bits antes do

codificador ¢ igual a 2 Gbps, entdo, a taxa de bits na fibra ¢ igual
a 2,5 Gbps.

Considere que um sistema de comunicagéo utilize codificador de
fonte que empregue como sinalizag&o duas voltagens de 5 volts,
para transmitir mensagens digitais na forma bindria, na presenga
de ruido aditivo gaussiano de valor rms igual a 1 volt. Nessa
situagdo, para minimizar a probabilidade de erro de bit, se as duas
voltagens do sinal de sinalizagdo forem igualmente provaveis,
entdo o limiar de decis@o do receptor, em volts, deve ser zero.

A figura acima

ilustra uma topologia bésica de

amplificadores de sinais de RF de classes A, AB, B e C.

Considerando que o circuito apresentado na figura seja

excitado por um sinal de RF senoidal, para quaisquer classes

de operagdo, julgue os itens seguintes.

100

101

102

Amplificadores de RF de classe A tém angulo de
condugdo igual a 360°. Como o dispositivo opera, em
sua regido ativa, em todo o ciclo do sinal de RF de
entrada, seu comportamento é mais linear que ndo-
linear, ou seja, a supressdo de espurios de freqiiéncias
harmoénicas gerados nesse tipo de amplificador ¢ de
importdncia secundéaria para o projeto do circuito

mostrado.

A fung@o do capacitor C, ¢ a supressdo de harmonicos

gerados no processo de amplificacdo do transistor.

Caso o circuito apresentado operasse em classe C, o
comportamento da corrente /i e da tensdo v, no
transistor, poderia ser corretamente representado pelos

graficos ilustrados na figura a seguir.

v

v

\ AR
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Acerca dos equipamentos e métodos de medicdes e ajustes de RASCUNHO

parametros técnicos de sistemas de comunicag@o, julgue os itens
a seguir.

103 Os métodos de medida TDR (time domain reflectometry) e
FDR (frequency domain reflectometry) utilizam o fendmeno
da reflexdo que uma onda eletromagnética sofre quando
encontra uma descontinuidade no meio de propagagao.
No caso do FDR, o gerador ¢ do tipo senoidal com variagdo
de freqiiéncia; a amplitude do sinal no medidor resulta da
soma entre as ondas incidente e refletida, cujas fases
dependem da freqiiéncia de trabalho.

104 Considere-se que um cabo coaxial de 50 Q seja utilizado na
distribui¢do dos canais de um sistema de televisdo por
assinatura, que os canais ocupem 100 MHz de largura de
banda e que o referido cabo esteja casado na entrada e na
saida. Nessa situagcdo, se o cabo tiver temperatura
equivalente de ruido de 300 K, a voltagem rms
correspondente ao ruido térmico no final o cabo serad
superior a 12x10%/k V, em que k é a constante de
Boltzmann.

105 Um transmissor digital deve ter uma resposta em poténcia
mais linear que a resposta em poténcia de um transmissor
analdgico. Serve de exemplo o sistema de modulagdo
16-AM, que tem componentes de amplitude e fase e, caso
os amplificadores ndo apresentem linearidade, pode ocorrer
degradacdo da taxa de erro de bits. Quanto maior for a
quantidade de bits por simbolo em sistemas QAM, maior
devera ser a linearidade do transmissor, para determinados
requisitos de qualidade.

106 A figura a seguir ilustra o diagrama de blocos de um
esquema que pode ser utilizado para se obter a curva da taxa
de erro de bits (BER) versus poténcia recebida de um
sistema digital.

el sl = - i Mk - A

TV -

e e
b | s LBLLL
107 O jitter temporal esta relacionado com o avango ou atraso
de um sinal digital com respeito a um instante 6timo de
amostragem, que ¢ definido pelo reldgio do sistema digital
associado ao sinal. A técnica de recuperacdo do relogio a
partir do sinal digital recebido ¢ a mais adequada a ser
utilizada para se obter um sistema digital tolerante a um

Jjitter de altas freqliéncias.

108 O diagrama de constelagdo, também conhecido como
diagrama estado-espago, permite avaliar um sistema digital
e diagnosticar defeitos ou falhas nesse sistema. Enquanto o
diagrama de olho permite indicar a existéncia de
degradacdo, por meio da deformagéo da abertura de olho, o
diagrama de constelacdo permite, ainda, identificar a origem
de determinados problemas pelo tipo de irregularidade
observada.
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Amplificadores de poténcia de sinais de RF e microondas sdo
usados em uma variedade de aplica¢des que inclui comunicagdes
wireless, radares, jamming, imaging e aquecimento industrial.
O conhecimento do comportamento desses dispositivos €
fundamental para se poder extrair o seu maximo desempenho e
evitar que distor¢des geradas por processos ndo-lineares
degradem o desempenho de outros sistemas que compartilham
determinado canal de comunicag@o. As figuras I e II ilustram o
comportamento simulado e medido de um amplificador de
poténcia. Considerando essas informagdes, julgue os itens
seguintes.

109 A partir da figura I, é correto afirmar que o amplificador
cujo comportamento estd apresentado, caso seja excitado
por duas portadoras moduladas, gerard mais distor¢do por
intermodulagdo com portadoras de poténcia de 5 dBm na
entrada do amplificador que com portadoras de —5 dBm de
poténcia na entrada do dispositivo.

110 Considere-se que um canal de comunicacdo de banda limitada
seja compartilhado por diversas portadoras moduladas, que
sdo amplificadas por dispositivos cujos comportamentos
podem ser expressos pelos graficos mostrados nas figuras I e
II. A partir das informagdes apresentadas, € correto inferir-se
que, quanto maior for a poténcia de transmissdo dessas
portadoras, maior serda a quantidade de portadoras que
poderdo compartilhar o canal, mantendo-se determinada
qualidade do sinal recebido, em termos da relagdo sinal-

interferéncia.

Com relagdo a processamento de sinais de audio e de video, julgue

os itens seguintes.

111 Uma das caracteristicas de um algoritmo de codificacdo de
4udio é a remogdo das componentes redundantes do sinal,
explorando a correlagéio entre suas amostras. Essa operagéo
pode ser realizada no dominio da freqtiéncia, empregando
preditor linear adaptativo, ou no dominio do tempo, por meio
de esquemas como subband coding (SBC) ou transform
coding (TC).

112 A codificacdo interpolativa usada para a compressdo de video
¢ uma técnica na qual o sinal codificado € obtido a partir do
erro quantizado entre o sinal de entrada e a informag&o

anteriormente transmitida.

Com relagdo a circuitos e dispositivos eletronicos, julgue os itens

seguintes.

113 O circuito ilustrado na figura a seguir permite o controle da
qualidade de audio produzida pelo alto-falante. Caso se
deseje obter componentes de mais altas freqiiéncias no alto-

falante, o resistor variavel R devera ser posicionado em 1.

altis-
lalanie

Yo

114 O varactor, um dispositivo ativo de dois terminais utilizado
na faixa de microondas, € um tipo de diodo semicondutor que
tem propriedades de um resistor cujo valor da resisténcia

varia com a voltagem aplicada.
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W. Stallings. Data & computer communications. 6. ed.,
New Jersey, EUA: Prentice Hall, 2000, p. 428

A figura acima relaciona protocolos de uma LAN (Jocal area
network), no escopo do padrio de referéncia IEEE 802, a pilha
de protocolos OSI (open systems interconnection). A partir dessa

figura, julgue os itens subseqiientes.

115 A codificagfo e a decodificacdo de sinais transmitidos e
recebidos em uma LAN sdo realizadas por funcionalidades
implementadas pela camada fisica e pela camada
denominada MAC (medium access control). Esse
compartilhamento de funcionalidades constitui uma

inovagdo do padrdo IEEE 802 em relagdo ao padrio OSI,

constituindo-se um exemplo do que se denomina atualmente

de otimizag@o cross-layer.

116 A figura a seguir, em que os elementos indicados pelos
nimeros de 1 a 5 representam equipamentos constituintes de
rede, ilustra uma estrutura de rede adequada para a

implementagdo de uma LAN em configuracdo em anel.

alala

1

,l

y

T. Halonen, J. Romero, J. Melero. GSM, GPRS and EDGE
performance - evolution towards 3G/UMTS .20 ed
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Idem ibidem, p.424

A velocidade com a qual o movel se desloca no ambiente de um
sistema movel celular pode acarretar degradagdes da qualidade do
sinal recebido, medido em termos da taxa de erro de bits (BER) e
também do throughput. Essa degradagdo depende da velocidade
do movel e também da freqiiéncia de operacdo do sistema.
Depende, ainda, dos esquemas de codificacdo e de modulagéo
utilizados. As figuras I e Il acima apresentam resultados
experimentais em redes celulares GPRS e EDGE, para diferentes
freqtiéncias de transmissdo e velocidades de deslocamento do
movel. Considerando essas informagdes, julgue os itens que se
seguem.

117 E correto inferir-se da figura I que, dependendo da
velocidade do modvel e para qualquer uma das duas
freqiiéncias de operagdo mostradas, a partir de determinado
valor de SNR (signal noise ratio), ndo ha melhora
significativa da BER em fung¢do do aumento de SNR. Essa
espécie de saturagdo da BER pode ser justificada, entre
outros motivos, pela existéncia do efeito Doppler.

118 O melhor desempenho de throughput do EGPRS, comparado
ao do GPRS mostrado na figura 1, para valores adequados de
SNR, indica que o sistema 8PSK é capaz de resolver
problemas devidos a alta velocidade do mével que o GMSK
ndo o é.
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T. Halonen, J. Romero, J. Melero. GSM, GPRS and EDGE performance —
evolution towards 3G/UMTS. 2.% ed., Inglaterra: John Wiley & Sons, 2003, p. 20

A figura acima apresenta uma descri¢do da arquitetura légica com as interfaces e os pontos de referéncia de uma rede GSM com

GPRS. Considerando essa figura e a nomenclatura usual definida pelo 3GPP (3rd generation partner-ship project), julgue os itens

que se seguem, relativos as redes GSM/GPRS.

119 A partir da figura e considerando-se a arquitetura de uma rede GSM/GPRS, ¢ correto afirmar que a conexdo do sistema GPRS

ao subsistema NSS (network and switching sub-system) da rede GSM ¢ implementada pelas interfaces Gc, Gd, Gf, Gr, Gs.

120 As interfaces Gn, Gp e Gi permitem conexdes intra-PLMN, inter-PLMN e com redes externas, respectivamente.

Caderno J
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PROVA DISCURSIVA

* Nesta prova, que vale dez pontos, faga o que se pede, usando os espagos indicados no presente caderno para rascunho.
Em seguida, transcreva o texto para 0o CADERNO DE TEXTO DEFINITIVO DA PROVA DISCURSIVA, nos locais
apropriados, pois nédo serdo avaliados fragmentos de texto escritos em locais indevidos.

*  Qualquer fragmento de texto além da extensdo maxima de sessenta linhas serd desconsiderado.

*  No caderno de texto definitivo, identifique-se apenas no cabegalho da primeira pagina, pois néo sera avaliado texto que tenha

qualquer assinatura ou marca identificadora fora do local apropriado.

Diversas tecnologias vém sendo desenvolvidas para permitir a implementagdo de sistemas
Wireless para comunicagdo em banda larga que irdo prover os mais variados tipos de servigos de
telecomunicacdes. Essas tecnologias assemelham-se em determinados aspectos e, em outros, diferem
enormemente. As bases das tecnologias mais emergentes fundamentam-se em dois tipos principais
de técnicas de multiplo acesso: o CDMA (code-division multiple access) e o OFDMA (orthogonal
frequency division multiple access). Entre os sistemas de banda larga, destacam-se os sistemas
WCDMA (wideband CDMA) e WiMAX (worldwide interoperability for microwave access).

Considerando as informagdes acima, redija um texto que apresente as diferencas e semelhangas entre os sistemas WCDMA e WiMAX,
posicionando-se acerca das vantagens e desvantagens das tecnologias utilizadas por esses sistemas para aimplementacéo dos diferentes
servicos de telecomunicagdes. Em seu texto, aborde, necessaria e comparativamente, os seguintes aspectos desses sistemas, justificando

as escolhas tecnologicas dos sistemas na obtencdo de redes de banda larga:

* técnicas adaptativas de modulagdo, de codificagdo e de miltiplo acesso;
* técnicas de mitigacdo de desvanecimentos e de interferéncias;

* técnicas de diversidade para aumento de capacidade de sistema.
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