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De acordo com o comando a que cada um dos itens de 51 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 marcagdes, use a folha de respostas, inico documento valido para a corre¢fio das suas provas.

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Um filtro seletivo de freqiiéncia pode ser representado por um
sistema que seletivamente permite a passagem de determinadas
componentes de freqiiéncia de um sinal. Nesse sentido, e
considerando os filtros seletivos de freqiiéncias digitais e
analdgicos, julgue os itens seguintes.
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A conversdo de filtros analdgicos em filtros digitais passa
necessariamente pelos processos de amostragem,
quantizacdo e codificagdo.

O método da janela ¢ utilizado no projeto de filtros digitais
do tipo IIR (infinite impulse response).

Os filtros passivos analdgicos que utilizam indutores s&o
largamente produzidos em escala industrial na forma
monolitica.

A estabilidade de um filtro analégico é garantida quando os
polos da fungdo de transferéncia do filtro localizam-se no
lado direito do plano complexo.

Mediante o emprego do método da transformag@o bilinear,
os filtros analdgicos do tipo Butterworth, Chebyshev e
eliptico podem ser aproximados no dominio do tempo
discreto por filtros do tipo FIR (finite impulse response).

Os resultados da simulagdo de dispositivos eletronicos sio
diretamente dependentes da qualidade dos modelos aplicados
para representar esses dispositivos. Quanto maior for o nivel de
detalhamento empregado na modelagem, mais exatos serdo os
resultados numéricos, quando comparados a um circuito real.

iD=Is(QVD/nVT_ 1) e Cp= Cd+cj

Considerando as duas equagdes acima e o modelo no SPICE
(simulation program with integrated circuit emphasis) para o
diodo de jung@o, julgue os itens subseqiientes.
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As duas equagdes acima sdo aplicadas para representar o
modelo no SPICE do diodo para pequenos sinais.

Na analise do modelo de pequenos sinais do diodo, s&o
considerados no SPICE os valores incrementais da
capacitancia de difusdo, C, e da capacitincia de jungdo, Cj.

O parametro », mostrado na equagéo da corrente do diodo,
¢ dependente do processo de fabricagdo, sendo n = 2
aplicado ao caso de processos de fabricag@o de diodos para
circuitos integrados.

Os valores dos pardametros que sdo utilizados no modelo do
SPICE podem ser extraidos de medidas especificas
executadas em dispositivos reais.

Considerando os diodos discretos, os valores dos pardmetros
do modelo no SPICE, em geral, s@o extraidos de catalogos
de especificacdo técnicas dos fabricantes.

Um diodo ideal pode ser aproximado no SPICE adotando-se
o parametro » com valor proximo de zero.
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A combinagdo das configura¢des do amplificador inversor com

o amplificador ndo-inversor, por meio de amplificador

operacional (Amp Op), gera o circuito denominado amplificador

de diferencas. Considerando o amplificador de diferengas

apresentado na figura acima, julgue os itens que se seguem.
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Assumindo que v4= 0,01V e A;= 100 sdo, respectivamente,
a tensdo e o ganho diferenciais do Amp Op,eque v, =1V
e A, = 0,02 representam, respectivamente, a tensdo e o
ganho em modo comum do Amp Op, a saida v, do circuito

da figura tera o valor de 0,998 V.

A eficiéncia do amplificador de diferencas pode ser aferida
por meio do pardmetro CMRR (razéo de rejei¢éo de modo
comum), sendo igual a -40 dB para o caso de ganho comum

|A,, |= 0,02 e ganho diferencial |A,| = 200.

Individualmente, o Amp Op ¢ considerado um amplificador
de diferencas. Contudo, a satura¢fio na saida do Amp Op o
impede de operar sozinho como um amplificador de

diferencgas em circuitos praticos.

Para o amplificador mostrado na figura, considerando que
R3 =Rl =4 Qe R4 =R2 =100 Q, entdo o valor da

resisténcia diferencial de entrada é igual a 400 Q.

O amplificador de diferencas pode ser considerado um

amplificador instrumental, apresentando excelente

compromisso entre os valores de ganho diferencial e de

resisténcia diferencial de entrada.
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Acerca de circuitos inversores logicos e do circuito inversor
ilustrado na figura acima, que utiliza um par de chaves
complementares, em que a chave levantadora (pull-up) conecta
o nd de saida a Vi, e a chave abaixadora (pull-down) conecta o

no6 de saida ao terra, julgue os itens seguintes.

67 Considerando o circuito da figura com a entrada no estado
logico alto, o transistor O, pode ser representado por um
circuito aberto e o transistor Q,, por uma resisténcia

equivalente.

68 A tecnologia CMOS ¢ dominante no processo de integragéo
dos atuais circuitos digitais, sendo o circuito da figura um
inversor CMOS basico com dois transistores, do tipo

MOSFET.

69 Uma limitacdo do inversor CMOS basico é a presenca

constante de uma tenséo residual na saida.

70 Independentemente da tecnologia de fabricacdo empregada
em circuitos integrados digitais, o elemento basico em

projeto de circuitos integrados digitais € o inversor logico.

71 Desprezando-se a dissipagdo associada a corrente de fuga, a
dissipacdo de poténcia estatica do inversor de chaves

complementares CMOS ¢ zero.

72 Em circuitos integrados, o atraso na propagacdo dos
inversores 16gicos deve-se as indutdncias mutuas que

inevitavelmente surgem nas interligagdes metalicas.

O diodo pode ser identificado como o elemento n#o-linear
fundamental em circuitos eletronicos, sendo que a sua aplicagéo
em circuitos retificadores ¢ ampla. Considerando o circuito
esquematizado na figura acima e o comportamento esperado dos
retificadores de precisdo ideal, julgue os itens subseqiientes.

73 O retificador de precisdo no circuito pode ser considerado
um diodo ideal em determinadas aplicagdes.

74 Considerando o diodo com uma queda de tensdo de 0,7 V,
o resistor R com valor de 1 Q e o Amp Op ideal saturando
em =15V, é esperada, para uma entrada de tensdo de -1 V,
uma tensdo na saida do Amp Op de -14,3 V e, na saida do
retificador, de 0 V.

75 Invertendo-se as polaridades do diodo no circuito do
retificador ilustrado na figura em aprego, o circuito passa a
operar como um circuito limitador.

76 Utilizando-se um par de retificadores de precisdo, € possivel
conceber um retificador de onda completa.

Os circuitos integrados em uso nos equipamentos eletronicos
podem ser classificados em dois grupos, os pré-configurados e os
reconfiguraveis. Os primeiros possuem suas funcionalidades
definidas durante o processo de fabricacdo, e os segundos
possuem a caracteristica de possibilitar que o desenvolvedor
implemente funcionalidades nos dispositivos. Com relacdo a
esses dispositivos eletronicos, julgue os itens a seguir.

77 Um caso tipico de circuitos integrados reconfiguraveis sdo
os denominados PLDs (dispositivos de logica programavel).
Sua utiliza¢do possibilita aos projetistas uma solug@o na qual
um consideravel ntimero de circuitos integrados pré-
configurados pode ser substituido por um unico circuito
integrado reconfiguravel.

78 Diferentemente dos microcontroladores tipicos, a arquitetura
dos circuitos reconfiguraveis FPGA promove a execugéo de
elementos ldgicos em paralelo.

79 Os projetos de circuitos digitais com FPGAs sio
normalmente mais complexos que os com CPLDs.

80 Os FPGAs ndo sfo adequados para aplicagdes que exijam
alto desempenho computacional, como a concepg¢do de
codificadores de imagens digitais.
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Um conversor analdgico/digital (A/D) corresponde a um
dispositivo fisico que converte uma amplitude de tensdo ou
corrente de entrada em uma representago de saida quantizada em
numeros bindrios. Julgue os itens seguintes, relacionados aos

conversores A/D.

81 A quantizacdo é um processo aleatorio cuja finalidade é
reduzir as amostras selecionadas no processo de conversio

A/D para um numero finito de valores preestabelecidos.

82 Conversores de aproximago sucessiva possuem um tempo
de conversdo fixo maior que o do conversor A/D de rampa

digital, independentemente do sinal de entrada.

83 Conversores comerciais de 8 bits podem apresentar
resolugdo na ordem de 19,6 mV, com faixa analogica da

tensdo de entrada compreendida entre 0 e 5 V.

84 Como o conversor flash ndo utiliza sinal de clock, a

temporizac¢do no processo de conversdo A/D ndo existe.

85 Comparada a outras configuragdes tipicas, uma das
principais limitagdes do conversor flash ¢ sua elevada
quantidade de componentes de circuitos necessaria para a

sua construgdo.

Ao final dos anos 70 do século passado, conceitos oriundos
originalmente da area de controle, tais como controlabilidade e
observabilidade, passaram a ser empregados no contexto de
sistemas digitais, na tentativa de estudar de forma sistematica a
testabilidade de complexos sistemas integrados. Em particular, as
SCOAP (Sandia
Controllability/Observability Analysis

defini¢des oriundas do projeto

Program) sé&o
freqiientemente utilizadas. Acerca desse assunto, julgue os itens

seguintes.

86 A medida de controlabilidade combinacional de um né
reflete a dificuldade em se colocar esse n6 em um nivel
logico determinado. Essa medida tem um valor baixo na
entrada de um sistema digital, e seu valor tende a ser maior

nos noés intermediarios e nas saidas.

87 A medida de observabilidade combinacional de um né
reflete a dificuldade de propagar o valor logico do né até
uma das saidas do sistema. Essa medida tem um valor baixo
nas saidas de um sistema digital, e seu valor tende a

aumentar para os nos internos e as entradas.

88 Em um circuito digital com uma porta AND e uma porta OR,
ambas recebendo as mesmas entradas, a saida da porta AND,
devera ser atribuido um valor menor de 1-controlabilidade
(ou controlabilidade para o nivel 1) do que a saida da
porta OR.

Para procurar garantir a testabilidade de sistemas integrados,
neles sdo incluidas estruturas com o propdsito especifico de
facilitar a controlabilidade e observabilidade dos nds internos.
Com relagdo a essas estruturas, julgue os itens a seguir.

89 Em uma técnica ad hoc para aumentar a testabilidade
combinacional dos nds, incluem-se pontos de observagio (ou
pontos de teste), conectando nos internos do circuito
diretamente a saida. Uma das técnicas para diminuir o
nimero total de pontos de observagéo consiste em combinar
multiplos nos internos com uma rede de portas XOR.

90 A técnica de cadeias de scan consiste em conectar os
elementos de armazenamento, formando um registrador de
deslocamento controlavel por sinais adicionais de teste.

91 Na célula de scan mais usada, seleciona-se, por meio de um
multiplexador, se a entrada do elemento de armazenamento
vem da operagdo normal do circuito ou de uma entrada de
teste. Essa configuragdo tem a vantagem de ndo alterar a
operagdo normal de circuito, nem introduzir atrasos
adicionais.

92 Em alguns casos, as células de scan ndo sdo ligadas em
cadeia; suas entradas de teste podem ser independentemente
acessadas. A maior vantagem, nesse caso, ¢ a diminuigdo do
overhead de interconexio para o teste.

O fluxo de projeto de um sistema integrado envolve diferentes
etapas. Diferentes classes de projeto (analdgico ou digital,
Sfull-custom ou standard cell) exigem um conjunto diferente de
etapas. A respeito das etapas de projeto e de verificag@o, julgue
os itens seguintes.

93 Asregras de projeto, checadas na DRC (design rule check),
s@o definidas pela equipe de projetistas quando conhecidas
as especificagdes detalhadas do sistema a ser projetado. Elas
estabelecem a nomenclatura dos sinais nos diversos
modulos, seu carater ativo-alto ou ativo-baixo € 0s maximos
atrasos aceitaveis para a saida.

94 Quando um sistema de modo misto é implementado usando-
se tecnologia originalmente prevista para circuitos digitais,
ou quando se procura fabricar fotodetetores aproveitando
caracteristicas dessa tecnologia, a otimizacdo de certas
estruturas pode requerer a violagdo intencional de regras de
projeto. Nesses casos, o fabricante deve ser informado.

95 Um conjunto de mascaras que néo viola nenhuma limitagéo
geométrica de fabricagfo ainda pode estar errado, no sentido
de ndo efetivamente implementar a funcionalidade que se
imaginava. Nesse caso, o LVS (layout versus schematic) ndo
podera acusar o erro, mas talvez o DRC possa.

96 Denomina-se especificagdo funcional ao nivel mais
detalhado de especificacdo do sistema, no qual todos os
pardametros logicos e elétricos devem ser estabelecidos com
margens estritas.

97 O projeto de um sistema integrado geralmente comeca em
um nivel de maior abstragdo e evolui no sentido do
detalhamento logico e elétrico. Varidveis fisicas de
desempenho (especialmente atrasos) podem apenas ser
estimadas, nas formulagdes mais abstratas, a partir de
conhecimentos gerais de topologia dos subsistemas e da
tecnologia de fabricagdo. Quando uma descricdo mais
detalhada torna-se disponivel, essas varidveis podem
ser estimadas com maior precisdo. Denomina-se back
annotation a pratica de refazer verificagdes e simulagdes
realizadas nos primeiros estagios de projeto, desta feita com
estimativas mais precisas das variaveis elétricas, para
verificar se as especificagdes continuam sendo atendidas.
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Com relagdo as ferramentas CAD e ao projeto de circuitos

integrados, julgue os itens a seguir.

100
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Ferramentas de sintese sdo capazes de traduzir
representagdes esquematicas de circuitos em leiaute para a

produgio de circuitos integrados.

Geralmente, ferramentas de simulag@o no nivel de circuito

sdo utilizadas para simular o circuito integrado completo.

Simuladores 16gicos possuem a habilidade de simular
projetos de circuitos maiores e com maior detalhamento dos

resultados que os simuladores no nivel de circuito.

Em simula¢des funcionais, elementos de circuito s&o
modelados como blocos funcionais que correspondem aos
blocos funcionais da arquitetura do hardware. Em
simula¢des comportamentais, esses blocos também estdo

diretamente relacionados as unidades de hardware.

Ferramentas de edi¢do de leiaute existem, primordialmente,
para gerar as especificagdes finais de fabricagio do circuito
integrado. Cada componente nesse ambiente de edigdo
possui dimensdes precisas, mas sua localizagdo no projeto
pode ser alterada sem prejuizo durante o processo de

fabricagdo.

Algumas ferramentas de otimizag8o sfo baseadas em

conceitos geométricos.

A respeito do projeto, da otimizag@o e da analise do pior caso de

circuitos integrados, julgue os itens subseqiientes.

104

105

106

107

108

109

A analise de pior caso se refere ao processo de analisar os
valores dos parametros de ruido em suas piores condi¢des

possiveis.

Uma analise detalhada do pior caso, feita durante a etapa de
projeto do circuito integrado, pode encontrar problemas que

ndo seriam encontrados durante a etapa de teste.

Caso a fun¢do logica f possua um termo implicante primo
essencial a, nesse caso, @ podera ndo estar presente na forma
minima de f.

A fungdo logica f (x,y) = x + y*/x, em que +, / e *
representam, respectivamente, as fungdes logicas OU, NAO

e E, estd em sua forma minima e no pode ser otimizada.

A tabela de implicagdo € uma técnica utilizada para otimizar

uma maquina de estados finita.

Uma maquina de estados finita pode ser otimizada

utilizando-se o algoritmo de minimizacéo de Hopcroft.

Acerca de linguagens de descrigdo de hardware, julgue os itens
seguintes.

110 Um dos motivos que fazem com que a linguagem de
programacdo C seja adequada para a modelagem de
hardware é o fato de essa linguagem incluir primitivas que
descrevem paralelismo no nivel de processos, essencial para
descrigdes de hardware.

111 VHDL é uma das linguagens de descric¢do de hardware mais
utilizadas na atualidade. Uma das caracteristicas
interessantes de VHDL € o suporte a multiplas configuragdes
de circuitos, de forma que, para uma dada entidade, ¢
possivel especificar diversas arquiteturas alternativas, e
selecionar uma delas para compilagéo por meio do comando
CONFI GURATI ON.

112 A principal diferenca entre variaveis e sinais em VHDL ¢
que, em uma atribuic¢@o, uma variavel assume imediatamente
o valor atribuido, enquanto que um sinal s6 assume o valor
atribuido depois de um atraso, que pode ser um ciclo delta
ou um atraso especificado pelo usuério.

113 SystemC ¢ uma linguagem de descri¢do de hardware
baseada na linguagem C que se notabilizou pelos recursos
para modelagem em nivel de sistema.

Com relagdo a linguagem VHDL, julgue os proximos itens.

114 O trecho abaixo (omitindo-se a declaracdo da entidade)
apresenta uma descricdo correta da arquitetura de um
multiplexador, que coloca em sua saida sai o sinal input ou
o sinal others com o valor 'z', dependendo do valor do

sinal de sele¢do sel.

architecture arch of ais
begin

sali <= input when (sel = '0')else (others => 'Z');
end arch;

115 Em VHDL, o tipo de dados std logic pode assumir
9 valores logicos diferentes, sendo que 4 dos mais utilizados

sdo:
'X' - don't care
'1' - '1'" forte
'0' - '0'" forte
'Z' - alta impedéncia

116 Um delta cycle em VHDL € um ciclo infinitesimal utilizado
para auxiliar na simulagdo, quando atribui¢cdes n&o
especificam um atraso, ou seja, o tempo de simulag@o nio
avanca. Nesse contexto, o trecho de codigo abaixo pode
levar até 3 delta cycles para atualizar as saidas.
entity full adder is

port ( x, y, vem: in bit;
s, vai: out bit);
end full adder;
architecture dataflow of full adder is
signal a, b, c : bit;

begin
s <= X XOr y XOr vem;
a <= x and y;
b <= x and vem;
c <= y and vemnm;
d <= a or b;

val <= ¢ or d;
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117 As formas de onda abaixo sdo uma simulagéo funcional valida da entidade “teste”, definida pelo cddigo VHDL que se segue.

Yy
q—1 L |
clk | 1 | | | | | 1 | | | | | 1

entity teste is
port ( g: out bit; x, vy, clk: in bit;);

end teste;

architecture a of teste is
signal tmp : bit;
begin

tmp <= x nand y;

process (clk) begin

if (clk'event and clk='1"') then g<=tmp;
end if;

end process;

end a;

118 O codigo abaixo descreve corretamente o funcionamento de um contador de 6 bits com reset sincrono no padrdo VHDL93.
entity contador is
port (clk, reset : in bit;
data : out integer range 0 to 63 );
end entity contador;
architecture rtl of contador is

begin

conta : process (clk) is
begin

if rising edge(clk) then
if reset = '1l' then
data <= 0;

else

data <= data + 1;

end if;
end 1if;

end process conta;

end architecture rtl;

119 VHDL permite a criagdo de subprogramas por meio dos comandos FUNCTION e PROCEDURE. Com relagdo a esses comandos,
as trés afirmagdes abaixo sdo verdadeiras:

» ambos descrevem trechos de codigo seqiiencial em VHDL;
» FUNCTION retorna um unico valor e ndo admite a passagem de VARIABLES como parametro;

» PROCEDURE pode receber pardmetros dos tipos IN, OUT ou INOUT, que podem ser tanto SIGNALS, VARIABLES ou

CONSTANTS.

120 VHDL n#o admite a sobrecarga (OVERLOAD) de operadores.
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PROVA DISCURSIVA

»  Nestaprova, que vale trinta pontos, faga o que se pede, usando o espago para rascunho indicado no presente caderno. Em seguida,
transcreva o texto paraa FOLHA DE TEXTO DEFINITIVO DA PROVA DISCURSIVA, no local apropriado, pois nfo sera
avaliado fragmento de texto escrito em local indevido.

*  Qualquer fragmento de texto além da extensdo maxima de trinta linhas sera desconsiderado.

* Na folha de texto definitivo, identifique-se apenas no cabegalho da primeira pagina, pois nio sera avaliado texto que tenha
qualquer assinatura ou marca identificadora fora do local apropriado.

CEITEC é criado como empresa publica

O presidente da Republica sancionou, em 31/7/2008, a lei que cria o Centro Nacional de
Tecnologia Eletronica Avancada (CEITEC S.A.), empresa publica vinculada ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT).

O CEITEC, sediado em Porto Alegre (RS), também podera contar com unidades em outros estados
e até no exterior. O centro é uma empresa publica especializada no desenvolvimento e producdo de
circuitos integrados de aplicagdo especifica.

Segundo o MCT, a unidade ja recebeu cerca de R$ 250 milhdes em investimentos do governo
federal e, até o fim de 2009, deve concluir a fabricacdo do primeiro circuito integrado desenvolvido no
pais.

Entre as principais metas do CEITEC esta a insercdo do Brasil no mercado global de
semicondutores. No centro, serdo desenvolvidas tecnologias nas areas de semicondutores,
microeletronica e afins, e a empresa podera negociar a produgdo dos circuitos integrados, a concesséo
de licencas ou de direitos de uso de marcas e patentes, ou, ainda, promover a transferéncia de
conhecimentos gerados na unidade.

Internet: <www.agencia.fapesp.br> (com adaptagdes).

Considerando que o texto acima possui carater unicamente motivador, redija um texto dissertativo acerca do seguinte tema.
IMPORTANCIA DA MICROELETRONICA NO BRASIL

Ao elaborar seu texto, aborde, necessariamente, os seguintes aspectos:

» investimento em microeletrOnica e cenario socioeconémico brasileiro;
» importancia da microeletronica em setores estratégicos;

» microeletronica no Brasil e no mundo, realidade brasileira e cenario mundial.
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