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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Quanto a classificacéo de sinais e aos sistemas discretos, julgue o item

abaixo.

51

Os sinais digitais sdo definidos apenas em valores discretos do
tempo, os quais sdo usualmente miltiplos de uma quantidade
basica denominada periodo de amostragem. As amplitudes das
amostras desse tipo de sinal podem assumir quaisquer valores,

desde que sejam numeros reais.

equacdo 1: y(n) =x(n) + 0,5x(n - 1) +x(n - 2)

equagdo 2: y(n) =x(n) +x(n - 1) +0,3y(n - 1)

equacdo 3: y(n) =x(n) - x(n - 1) +x(n - 2) +2"x(n - 3)
equagdo 4: y(n) = x(n)* - x(n - 1)

No que diz respeito as equagdes de diferengas mostradas acima e aos

sistemas que elas representam, julgue os itens seguintes.
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53

54

55

56

57

58

Um sistema representado pela equacdo 3 ndo ¢ invariante no

tempo.
A equagdo 4 representa um sistema ndo linear.

A fungio de transferéncia do sistema representado pela equagio
1+z7!

2édadaporH(z)=@= .
1-0,3z7!

X
O sistema representado pela equagdo 2 é estavel.

As quatro primeiras amostras da resposta ao impulso unitario do

sistema representado pela equagdo 1 tém amplitudes iguais a 2,5.

Um sistema representado pela equag@o 1 é do tipo FIR (finite

impulse response).

A equagdo 2 representa um sistema do tipo IR (infinite impulse

response).

Considerando a equac@o de diferencas y(r) =x(r) - x(n - 2) - 0,8y(n - 2),
usada na implementacéo de um filtro digital para filtragem de um sinal

amostrado a frequéncia de 2.000 amostras por segundo, julgue os itens

a seguir.

59

61

62

63

O sistema representado pela equaggo é um filtro passa-baixas e o
valor maximo do mddulo da fun¢do de transferéncia do sistema

ocorre na frequéncia 250 Hz.

O angulo de fase de H(z) na frequéncia de 250 Hz ¢ igual a nt

radianos.

A funcdo de transferéncia de um sistema representado pela
Yz _ z2-1

equagio acima é dada por H(z) = .
Xz z2+08

O diagrama de polos e zeros do sistema representado pela

referida equacdo possui dois polos complexos e dois zeros reais.

O modulo de H(z) na frequéncia zero é igual a zero.

Um sinal analogico foi amostrado a frequéncia de 800 Hz, o que
gerou a seguinte sequéncia:

x(n) =

1,10, 7L 1,710 1|

22 2 2
Considerando que o critério de Nyquist tenha sido atendido nessa
amostragem e que FFT e DFT correspondem, respectivamente,
a transformada rapida de Fourier e a transformada discreta de
Fourier, julgue os itens que se seguem.

64 O primeiro termo da DFT da sequéncia x(n), isto ¢, X(0), é
igual a zero.

65 O segundo termo da DFT de x(n), isto é, X(1), estd
relacionado com a amplitude da componente senoidal na
frequéncia de 100 Hz no sinal analégico amostrado.

66 O segundo e o penultimo termos da DFT de x(») sdo iguais
a4.

67 A maior frequéncia com amplitude significativa do sinal
amostrado ¢ igual a 800 Hz.

68 A FFT pode ser usada para o célculo da DFT do referido
sinal.

69 A DFT do sinal em questdo é composta por uma sequéncia
de 16 numeros. Como a sequéncia contém apenas numeros
reais, sua DFT sera composta somente por numeros reais.
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No que se refere aos filtros digitais, julgue os itens subsequentes.

70  Os filtros de Bessel e de Butterworth sdo exemplos de filtros IIR.
Os primeiros possuem maxima planura na banda passante, ao
passo que os ultimos possuem atraso de fase diretamente
proporcional a frequéncia.

71 Nos filtros digitais de Chebychev do tipo passa-baixas, as
derivadas, na frequéncia de zero hertz, de todas as ordens da
curva que representa o modulo da funggo de transferéncia séo
nulas e 0 médulo da fungfo de transferéncia na frequéncia de
amostragem ¢ igual a zero.

72 Ocddigo mostrado abaixo, escrito em linguagem Matlab, gera um
sinal amostrado (senoide, com frequéncia de 10 Hz) a frequéncia
de amostragem de 1.000 Hz, e filtra esse sinal com um filtro de
Butterworth de segunda ordem com frequéncia de corte de 50 Hz.

for n=0:1:10000,
t(n+l)=n/100;
y(n+l)=sin(t (n+l));
end
[A,B]l=butter(2,0.1);
yf=filter (A,B,vy);
plot (t,yf)

73 Filtros do tipo IIR podem ser instaveis, ao passo que filtros do
tipo FIR sdo inerentemente estaveis.

74 E possivel projetar filtros do tipo FIR com atraso de grupo
constante para todas as frequéncias.

Encoder incremental ¢ um dispositivo que monitora o deslocamento
mecanico de rotagdo ou translagdo de seu eixo. A saida de um encoder
possui dois sinais de tensdo (V, e V,), que sdo ondas quadradas
defasadas de 90°. O avango de fase de V, com relagdo a V, (caso A) ou
o avango de fase do sinal /;, com relaggo a V, (caso B) indica o sentido
de rotagdo ou translagio do eixo do dispositivo. As frequéncias dos
sinais ¥, e V, sdo iguais e diretamente proporcionais a velocidade de
rotagdo ou translagdo do eixo do dispositivo. A figura abaixo ilustra
um encoder incremental e um circuito para processamento dos sinais

V,eV,.

, 4
OU-Exclusivo ¢
a
encoder 0
incremental T

V; p SET o =
D>
fip-flop | . . . GH—o
tipo D < ”IR V
0

caso A caso B

pipinAniipl
a L

A respeito do circuito apresentado, julgue os itens de 75 a 80,
considerando que os sinais V, e ¥, possam ser interpretados como
sinais logicos.

75 O sinal V, corresponde a uma onda quadrada cuja frequéncia € o
dobro da frequéncia do sinal V.

76 Se a porta logica OU-Exclusivo for substituida por uma
porta légica OU, ao longo do tempo o sinal V, ficara em
niveis logicos distintos por intervalos de tempos iguais.

77 Utilizando-se um circuito contador cujo sinal de relogio
(clock) seja V, e que tenha uma entrada l6gica de ajuste de
modo incremento ou decremento, ¢ possivel obter uma
palavra digital na saida que indica o posicionamento do eixo
do encoder.

78 Os sinais V, e V, apresentam niveis logicos iguais em
qualquer instante.

79 O sinal V, apresentara nivel baixo se a defasagem entre V/,
e V, for conforme aquela mostrada no caso A da figura; no
entanto, apresentara nivel alto se a defasagem for conforme
o caso B.

80 V, indica o sentido de rotacdo ou translagdo do eixo do
encoder.

Considerando que dois sistemas digitais se comuniquem
transferindo dados numéricos representados por palavras de 2
bytes, julgue os proximos itens.

81 Odado 111111111111111, representado em base binaria,
possuira, em base hexadecimal, valor igual a 3FFF.

82 Se todos os bits dos dois nibbles mais significativos de um
dado forem iguais a 0, entfo o valor da palavra em base
octal sera menor ou igual a 377.

83 Se uma palavra de 2 bytes for interpretada como
complemento de 2, os valores minimo e maximo que
poderdo ser representados possuirdo o mesmo valor em
mddulo quando forem avaliados como numeros em base
decimal.

84 Cada palavra de dado pode possuir até 2' valores distintos.

85 Caso um dado transmitido seja representado, em base
binaria, por 1111111111111111, e interpretado em termos
de complemento de 2, entdo sua representacdo em base
decimal serd - 1.
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Tendo em vista que o microcontrolador AVR ATMEGAS de oito bits
possui, entre outras caracteristicas, 8 kB de memoria flash, 512 B de
memoria EEPROM, 1 kB de memdria SRAM, seis canais para
conversdo AD de 10 bits e uma USART para comunicagio serial,
julgue os itens a seguir.

86 Se o conversor AD for do tipo aproximagdo sucessiva, o tempo
de conversdo independerda da magnitude da tensdo a ser
convertida.

87 Se pela interface USART trafegarem dados de 8 bits, com um bit
de inicio (start bit), 1 bit de parada (stop bif) e sem bit de
paridade, e se a taxa de transmiss@o for de 9.600 bits/s, entdo a
transmissdo de um pacote de 1.000 bytes de dados levara menos
de 1s.

88 Como o registrador contador de programa ¢ de 12 bits, entdo
2 x 2'° posigdes distintas de meméria de programa podem ser
acessadas.

89 Se o estagio de conversdo AD operar para tensdes entre 0 Ve SV
e se a palavra digital de 10 bits resultante de uma converséo for
1FF em base hexadecimal, entdo a tenséo de entrada do conversor
serade 5 V.

90 Ao seretirar aalimentacdo elétrica do microcontrolador, os dados
na memoria EEPROM e o cédigo de programa na memdria flash
serdo preservados, ao passo que os dados na memoria SRAM
serdo perdidos.

Pt

Figura |

Figura 11 Figura III

Considerando os elementos de circuito mostrados nas figuras I, IT e I11
acima, julgue os itens a seguir, com base na fisica dos semicondutores.

91 O emissor do elemento mostrado na figura I1I é um semicondutor
do tipo N.

92 No elemento mostrado na figura III, o coletor apresenta maior
concentragdo de lacunas que de elétrons.

93 No elemento mostrado na figura I, o catodo possui maior
concentragdo de elétrons que de lacunas.

94 A base do elemento mostrado na figura II é um semicondutor do
tipo N.

> e
V, @V, 1V, OV, OV, V, 5V
i b
Circuito 1 Circuito 2

Nos circuitos 1 e 2 mostrados acima, os diodos sdo ideais. Com base
nesses circuitos, julgue os itens subsequentes.

95 No circuito 2,se V,=0VeV,=0V,entdo V,=5 V.

96 Nocircuito2,se V,=5VeV,=0V, entdo V,=0V.

97 Nocircuito 1,se V,=0VeV,=5V, entdo V,=0V.

98 Nocircuito 1,se V,=5VeV,=5V, entdo V,=5 V.

No circuito CMOS ilustrado na figura acima, V, € a tensdo de
entrada e V, é a tensdo de saida. Com base nesse circuito, julgue
os itens a seguir.

99 Se V,=0V, o transistor PMOS opera em modo de corte.

100 Se V,=5V, entdo a corrente que vai do dreno do transistor
PMOS ao dreno do transistor NMOS ¢ aproximadamente
nula.

101 SeV,=0V,entdo V,=5V.
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1 kQ

2kQ

No circuito mostrado na figura acima, V, ¢ a tensdo de entradae V, é
a tensdo de saida. Considerando que o amplificador operacional seja
ideal, julgue os proximos itens.

102 Se V,=3 V,entdo V,=-26 V.

103 A corrente / ¢ igual a 7/3 mA.

104 O ganho de tensdo do circuito € infinito.

110

m

112

13

Caso o amplificador de sinais eletromiograficos forneca, em
sua saida, um sinal cuja méaxima componente de frequéncia
com amplitude significativa seja de 1.000 Hz, ento, para
que o sinal seja digitalizado sem que ocorra o efeito
denominado aliasing, a frequéncia de amostragem do sinal
devera ser superior a 2.000 Hz.

Os eletrodos mais utilizados nos eletromiografos sdo os
eletrodos de prata, ao passo que nos eletrocardidgrafos
praticamente todos os eletrodos utilizados s@o de aco
inoxidavel, pois apresentam menor polarizacdo.

Nos oximetros de pulso mais comuns, sdo utilizados dois
LEDs: um emite luz vermelha e outro, luz verde. O uso
dessas duas cores, em conjunto com um sensor de radiagdo
luminosa, permite a estimagfo da saturacfio de oxigénio.

Como os oximetros de pulso medem sinais luminosos de
baixa intensidade, que atravessam a pele, os fotodetectores
podem, eventualmente, sofrer interferéncias de outras fontes
luminosas.

2kQ

A figura acima ilustra um circuito com amplificador operacional ndo
ideal. Quando opera em malha fechada, a partir de uma fonte simétrica
de £15 V, sua tensdo de saida nominal é especificada como +13 V e
sua corrente de saida maxima é de +20 mA. Com base nessas
informagdes, julgue os itens a seguir.

106 SeV,=5VeR=1kQ, entdo V,=13 V.
106 Se V,=3 VeR=300Q,entdo V,=9 V.

Um especialista tem a tarefa de projetar dois sistemas
eletronicos, um para captacdo de sinais eletrocardiograficos e outro
para deteccdo de sinais eletromiograficos de superficie. Ele deve
também projetar um sistema para medida de saturagdo de oxigénio por
meio de oximetria de pulso.

Com relagdo a essa situagdo, julgue os itens de 107 a 113.

107 O amplificador de instrumentagdo que € utilizado no sistema de
deteccdo de sinais eletromiograficos deve apresentar altarazéo de
rejei¢do de modo comum (common mode rejectio ratio —
CMRR), de forma que o amplificador possa rejeitar melhor a
interferéncia de 60 Hz (no caso do Brasil).

108 Para o amplificador de sinais eletrocardiograficos, o ganho total
para que o complexo QRS, no sinal de saida, tenha amplitude
superior a 1 V, considerando-se desde o estagio do amplificador
de instrumentacdo até o estagio final de amplificacdo, deve ser de,

no maximo, 100.

109 O sistema de captag@o de sinais eletrocardiograficos deve incluir,
entre outros subsistemas, um circuito que diminua a variagdo da
linha de base, que ocorre devido a variagdo com o tempo dos

potenciais de meia célula dos eletrodos.
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Com relagdo a sensores de grandezas fisicas em aplica¢cdes médicas, julgue os itens que se seguem.

114 Os dispositivos denominados strain gauges, utilizados para a medida de forga, sdo embasados no efeito piezelétrico e tém a vantagem
de ndo necessitarem de células de carga para seu uso.

115 Nos termopares mais comumente utilizados para a medida de temperatura, ¢ gerada uma diferenca de potencial que ¢ inversamente

proporcional ao quadrado da diferenca entre a jungéo de medida e outra jungéo, colocada em ambiente mantido a uma temperatura
de referéncia.

116 No termistor do tipo NTC, a resisténcia elétrica diminui de forma ndo linear com o aumento da temperatura.

C

_
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A figura acima mostra um circuito simples para amplificagdo de um eletrocardiograma (ECG), composto por um amplificador de
instrumentacdo, com trés amplificadores operacionais, por um filtro passa-alta e por um amplificador nfo inversor. As entradas sdo V, e
V,, e a saida esta representada por V,. Com relagdo a esse circuito e a amplificadores de biopotenciais em geral, julgue os itens a seguir.

117 A frequéncia de corte do filtro formado pelo capacitor C, e pelo resistor R, € inversamente proporcional ao valor da capacitancia do
capacitor C,.

118 Considerando-se que os resistores R, e R tenham o mesmo valor, que os resistores R, € R, tenham o mesmo valor e que o amplificador
operacional conectado a esses resistores tenha CMRR muito alto (>120 dB), ¢ correto afirmar que o circuito a esquerda do capacitor
C, funcionara como um amplificador de instrumentago.

113 Se a entrada dos amplificadores A, e A, forem implementadas com transistor de efeito de campo de jungdo (JFET), as impedancias
de entrada nas entradas V, e V, sero iguais a resisténcia do resistor R,.

120 Caso o valor do capacitor C, seja diminuido, havera uma diminuig¢&o do limite superior da banda passante do circuito.
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PROVA DISCURSIVA

» Nesta prova, faga o que se pede, usando o espago para rascunho indicado no presente caderno. Em seguida, transcreva o texto para
a FOLHA DE TEXTO DEFINITIVO DA PROVA DISCURSIVA, no local apropriado, pois néo sera avaliado fragmento de
texto escrito em local indevido.

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

* Nafolha de texto definitivo, identifique-se apenas no cabec¢alho da primeira pagina, pois néo sera avaliado texto que tenha qualquer
assinatura ou marca identificadora fora do local apropriado.

*  Nesta prova, ao dominio do contetido serfio atribuidos até 40,00 pontos, dos quais até 2,00 pontos serdo atribuidos ao quesito
apresentacdo (legibilidade, respeito as margens e indicagdo de paragrafos) e estrutura textual (organizacdo das ideias em texto
estruturado).

O ano de 2014 pode ser o mais quente desde o inicio dos registros de temperatura no mundo, em
1880. O alerta veio da Administragdo Nacional de Oceanos e Atmosfera dos Estados Unidos da América, apos
a divulgacdo de que os meses de maio, junho, agosto e setembro bateram recordes de calor. Desde o inicio
das medigdes, 2005 e 2010 foram os anos mais quentes da historia. O pequeno intervalo entre os anos é
um exemplo do efeito crescente das mudancgas climaticas. Os dez anos mais quentes ja registrados
ocorreram nos ultimos quinze anos e esta € a primeira vez em que o més de setembro apresenta
temperaturas tdo altas sem a forte presenca do fenémeno El Nifio, que, no entanto, ainda pode manifestar-se
este ano.

O Globo, 22/10/2014, p. 30 (com adaptagdes).

Considerando que o fragmento de texto acima tem carater meramente motivador, redija um texto dissertativo acerca do seguinte tema.
MUDANGAS CLIMATICAS E O DESAFIO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

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

» fatores determinantes para a elevagdo da temperatura; [valor: 12,50 pontos]
» impacto das alteragdes do clima na vida das sociedades; [valor: 12,50 pontos]
» sustentabilidade como pressuposto para o desenvolvimento. [valor: 13,00 pontos]




[|[119INPI14_013_16N728057|| CESPE | CEBRASPE - INPI — Aplicacao: 2014

RASCUNHO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30




Sl
(scespe | /

(# Cebraspe

Centro Brasileiro de Pesquisa em
Avaliac3o e Selegdo e de Promocdo de Eventos.




