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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Com o objetivo de implementar uma novarede de telefonia
celular, uma operadora de telecomunicag¢des adquiriu, em leildo,
uma faixa de espectro pareada, com bandas disponiveis entre
1.710 MHz e 1.720 MHz e entre 1.805 MHz e 1.815 MHz. A
referida operadora devera operar em diferentes regides e com
diferentes tecnologias, entre 2G (GSM), 3G (UMTS) e 4G (LTE).

Com referéncia a essa situacdo hipotética, julgue os seguintes itens,
referentes a telefonia movel celular.

51 Para atuar com o sistema 3G (UMTS), a operadora deve
utilizar como técnica de multiplo acesso o TDMA (time
division multiple access).

52 Com o sistema LTE, a operadora deve empregar a técnica
OFDMA (orthogonal frequency division multiple access)
apenas no enlace direto.

53 A faixa de espectro adquirida pela operadora ¢ adequada para
o uso da técnica FDD (frequency division duplexing).

54 Caso seja utilizado um sistema GSM, em que sdo empregadas
portadoras com largura de banda de 200 kHz, e caso seja
planejado um fator de retso igual a 7, sem setorizagéo, entdo
cada célula podera utilizar no méaximo 5 portadoras diferentes.

Para ser transmitido em um sistema de comunicag¢des digitais, um
sinal de 4dudio de alta qualidade, estéreo, ¢ digitalizado com o uso
de PCM (pulse code modulation). Com base nessas informagdes e
considerando que o sinal de cada canal de dudio apresente uma
largura de banda de 18 kHz, julgue os itens a seguir.

55 Se a taxa de amostragem for de 40 kHz e se, na quantizagio,
forem utilizados 16 bits por amostra, entdo a taxa de
transmissdo necessaria para o sinal estéreo serd superior a
1 Mbps.

56 Se a quantidade de bits por amostra for aumentada de 16 para
24, a razdo entre o sinal e o ruido de quantizacdo aumentara
1,5 dB.

57 Com o objetivo de reduzir a poténcia do ruido de quantizagéo,
deve-se empregar um filtro de anti-aliasing antes da
amostragem.

58 Caso o sinal seja amostrado a intervalos regulares de 30 ps,
entfo, desprezando-se os erros de quantizag@o, o sinal podera
ser recuperado sem perdas no receptor.

A figura acima ilustra um filtro digital empregado para equalizacéo
no receptor de um sistema de comunicacgdes digitais. Tendo como
referéncia essa figura, julgue os itens que se seguem.

59 No dominio da frequéncia, a resposta do filtro ¢ expressa por
Hz)=ay,+a, z' +a,z% +a, 2.

60 A figura retrata um filtro IIR (infinite impulse response).

Uma minicentral telefonica de uma rede PSTN (public
switched telephone network) foi projetada para carregar um trafego
de 13 Erlangs com 2% de bloqueio, por meio da instalacdo de vinte
canais independentes.

A respeito dessa situag@o hipotética, julgue os itens subsequentes.
61 O referido sistema é um exemplo de sistema comutado em
circuitos.

62 Caso seja necessario aumentar a capacidade de trafego para
26 Erlangs, deve-se ampliar a central para comportar, pelo
menos, 40 canais.

Um sinal real foi amostrado oito vezes a taxa de
amostragem de 1 kHz, e os resultados de sua DFT foram anotados
em uma tabela. Infelizmente, por descuido, alguns resultados foram
apagados e a tabela passou a conter dados incompletos, conforme
transcrito na figura abaixo.

k 0 1 2 3 4 5 6 7
G, | 2 33| 1+7 | -1 3+3)

2-J

Considerando essa situagdo hipotética, julgue os proximos itens.

63 Caso a tabela estivesse completa, realizando-se uma IFFT nos
valores G,, seria possivel obter as amostras do sinal no
dominio do tempo.

64 N&o & possivel recuperar as amostras da DFT que estdo
faltando.
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Por meio do estudo da eletrostatica, ¢ possivel calcular a forca
exercida por cargas elétricas estaticas sobre outras cargas, bem
como o campo elétrico que essas cargas projetam no espago. A
distribuigdo espacial dessas cargas afeta o espalhamento da
densidade do fluxo elétrico e a relacdo de forgas com outras cargas.
Com respeito a distribuicéio espacial de cargas eletrostaticas, julgue
0s itens subsecutivos.

65 Segundo a Lei de Gauss, o fluxo elétrico que flui de um
conjunto de cargas e atravessa uma superficie fechada é dado
pela integral, no conjunto limitado por essa superficie, da taxa
de variagdo do vetor densidade de fluxo elétrico em fungéo do
espaco.

66 Se um anel simétrico de cargas estiver centrado no eixo Oz
e sobre o plano xOy em z = 0, entdo, para qualquer ponto
P = (0, 0, z) sobre o eixo Oz, em que z # 0, o vetor
campo elétrico resultante possuira componentes ndo nulas
nas diregdes x, y e z.

L2

L2

Considere que a intensidade do campo elétrico no ponto P mostrado
na figura acima, devido 4 linha de carga elétrica de comprimento L
disposta sobre o eixo Oz, aumente com o valor de L. Com base
nessas informagdes e na figura apresentada acima, julgue os itens
a seguir, acerca de distribuic@o espacial de cargas eletrostaticas.

67 Nesse caso, mesmo que a densidade de fluxo elétrico no ponto
P varie em fungdo da distancia », do comprimento L e da
densidade linear de carga p,, para p, ndo uniforme em z, o fluxo
elétrico total ¥ que flui da linha de carga serd igual a Lp,.

68 Nesse caso, se o comprimento da linha de carga for infinito, o
campo elétrico sera independente de L.

Entre as equagdes de Maxwell, a Lei de Faraday e a Lei de Ampére
modificada para a eletrodindmica mostram claramente a
interdependéncia de campos magnéticos e campos elétricos
variantes no tempo. Com respeito as equacdes de Maxwell para a
eletrodindmica, julgue os itens de 69 a 72.

69 De acordo com a Lei de Ampere modificada por Maxwell, o
campo magnético variante no tempo ndo depende apenas da
variagdo de carga em condutores elétricos; ele depende,
também, da densidade de corrente de deslocamento. Essa
corrente extra, por sua vez, depende do campo elétrico variante
no tempo.

70 Em um circuito capacitivo ideal, alimentado por uma fonte de
tensdo em regime permanente senoidal, a corrente induzida
entre as placas do capacitor serd igual a corrente induzida pela
fonte de tensdo somada a corrente de deslocamento induzida

pelo campo elétrico existente entre as placas.

71 Segundo a equacdo de Friis, a razdo entre as poténcias de
transmissdo e recep¢do varia de forma diretamente
proporcional ao quadrado da distancia entre as antenas e da

frequéncia de operacdo.

72 Considere que o campo elétrico de uma onda eletromagnética

transversal (TEM) sem perdas seja dado por

E(,y,0) = E, cos (wf-3x+2y) Ez, em que Ez ¢ um vetor

unitario na dire¢@o Oz. Nesse caso, o campo magnético varia

sobre a reta y = 2x/3, no plano xOy.
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A transmiss@o eficiente de poténcia entre uma fonte e uma carga,
por meio de uma linha de transmissdo guiada, depende da relacéo
de impedéancia existente entre o meio e as duas pontas. Acerca desse

assunto, julgue os itens subsequentes.

73 O casamento de impedéncia entre uma linha de transmisséo e
uma carga pode ser realizado por meio da inser¢do de uma
linha de 1/4 de comprimento de onda entre a linha de
transmiss@o e a carga ou da inser¢do de um toco (stub) em
paralelo com a linha de transmissdo a determinada distancia da
carga. Nesse sentido, em uma situa¢do em que todas as linhas
e stubs forem puramente reais, como aquelas encontradas
comercialmente, ambas as formas de casamento de impedéncia
serdo capazes de funcionar, inclusive para cargas com algum

componente reativo.

74 Considere uma linha de transmissdo ideal, com impedancia
caracteristica Z,, alimentada por uma fonte de tensdo em
regime permanente senoidal, com impedéncia interna Zg, ligada
auma carga com impedancia Z; . Nesse caso, se 0 comprimento

da linha for multiplo inteiro de meio comprimento de onda e se
Z, =Z,emque Z, ¢o conjugado complexo de Zg, havera

maxima transferéncia de poténcia da fonte a carga,

independentemente do valor de Z,.
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O gréfico acima apresenta as curvas de impedancia de guia de onda
retangular para os modos TE, e TM,,. Julgue os itens a seguir, com

respeito ao casamento de impedancia em guias de onda.

75 Comparando-se os modos TE,, e TM,,, percebe-se que a
frequéncia de corte é a mesma para ambos e que ndo ha
nenhuma carga que se casaria em impedancia com o guia de

onda para esses modos.

76 Dispositivos banda larga conectados ao guia de onda para o
modo TE,, tém mais dificuldade de obter casamento de
impedancia préximo a frequéncia de corte do que em

frequéncias mais altas.

O radar, que foi originalmente desenvolvido para fins militares de
vigilancia e controle de armas, tem sido amplamente utilizado em
aplicagdes civis, como, por exemplo, seguranga de voos,
sensoriamento de condigdes meteoroldgicas e mapeamento de
relevo. Acerca desse assunto, julgue os seguintes itens.

77 Os radares de abertura sintética (SAR), utilizados para
mapeamento da superficie terrestre, sdo montados em avides
ou satélites e apresentam resolucdo superior aos radares
convencionais de feixes estreitos. Mesmo com uma ou poucas
antenas, o deslocamento linear do avido ou satélite produz um
efeito sintético equivalente a um grande arranjo de antenas, o
que possibilita o0 aumento da resolugéo azimutal.

78 Parase aumentar o alcance do radar, pode-se aumentar o ganho
do radar ou a poténcia de transmissdo em uma propor¢io
equivalente.

79 Emsistemas de radares, frequéncias acima da banda S s&do mais
adequadas para detecgdo de grande volume de objetos e com
resolucdo limitada, como em radares de vigilancia aérea, ao
passo que frequéncias abaixo da banda S sdo mais adequadas
para rastreio de alta precisdo e reconhecimento de alvos
individuais.

80 Radares Doppler permitem a deteccdo de alvos em cendrios
onde existe movimento relativo entre o radar e o alvo. No
entanto, em radares aéreos de vigilancia, ecos indesejaveis
oriundos de reflexdes no solo ou no mar podem confundir o
sistema de detecgdo. A abrangéncia frequencial desses ecos
deve ser devidamente calculada, a fim de se decidirem os
limites de angulos de observacdo do radar.
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Em relag@o aos dispositivos de um sistema de comunicagéo dptico,

julgue os itens a seguir.

81 Técnicas de formatago de pulso Optico, com base em formas
aproximadas pela fung@o cosseno-hiperbolica, sdo utilizadas
para a reducdo da dispersdo da luz na fibra, o que permite o
aumento da taxa de transmissdo de sinais opticos.

82 Um enlace de comunicagdo Optico que opere com fibra
multimodo tem a vantagem de transportar um niimero maior de
comprimentos de onda a distdncias maiores, em comparagdo a
outro que opere com fibra monomodo.

83 Em uma fibra 6ptica monomodo, os diferentes comprimentos
de onda sofrem igual atenuagéo.

84 O ruido térmico ¢ o maior problema para a emissdo e a
posterior detec¢do de um pulso elétrico quando a fonte € o
laser, mas ndo ¢ problema para os LEDs.

A respeito dos sistemas de comunicacdo dpticos e das técnicas de
multiplexaggo de sinais, julgue os itens subsequentes.

85 No padrio SONET, ¢ utilizada a fungdo pointer para
compensar varia¢des de fase e de frequéncia, o que garante a
sincronia das transmissdes dos sinais multiplexados.

86 A hierarquia SDH e a SONET, sincronas, sdo capazes de
transportar tributdrios especificados pelo PDH (hierarquia
digital plesiocrona).

87 A camada fotonica definida no SONET é também responsavel
por multiplexar e demultiplexar as linhas simples.

88 O Wavelength division multiplexing (WDM), tecnologia muito
usada atualmente em sistemas Opticos com potencial para
operar em bandas de 25.000 GHz, apresenta restricdes de
operagdo devido a impossibilidade de serem atingidos os
mesmos limites na conversdo eletro-optica.

Com relagdo as redes dpticas, julgue os itens que se seguem.

89 Uma rede optica com capacidade de 5 Gbps nos enlaces
working ¢ 5 Gbps nos enlaces protection pode garantir
tolerdncia a falhas de 50% dos 5 Gbps dos enlaces
marcados como working, pois apenas 2,5 G sdo protegidos
no esquema (1+1).

90 No GMPLS, o uso da arquitetura hierarquica, ou HCRN
(hierarquical cloud-router network), possibilita a definicdo de

interface, que mescla a comutag&o por pacotes e a comutago
de lambdas.

91 A utilizagdo do GFP-F (generic framing protocol frame) para
encapsular o pacote IP permite a integracdo da camada 3 com
a camada 1, ou dptica. Nesse caso, ¢ indispensavel o controle
executado pelos protocolos de camada 2, que fazem o controle
de fluxo. A referéncia para as camadas ¢ o modelo OSI.

No que se refere ao planejamento e ao projeto de redes IP
integradas as redes Opticas, julgue os itens subsecutivos. Nesse
sentido, considere que as siglas OBS e OPS, sempre que utilizadas,
referem-se, respectivamente, a optical burst switching e optical

packet switching.

92 Na arquitetura OBS, horizon é um algoritmo escalonador. Na
ocorréncia de muita variagdo de tempo de offset, o uso do

horizon podera causar perda de rajadas (bursts).

93 Naarquitetura OBS, os buffers dpticos sdo construidos apenas

com duplo estagio de blocos e linhas de atraso (delay lines).

94 No modelo OBS, a SCU (switching control unit), além de
outras fungdes, mantém a tabela de encaminhamento

(forwarding-table).

95 Na arquitetura OBS, para gerar espacos de armazenamentos
temporarios (buffering) nos nos intermedidrios, o pacote BHP

¢é enviado no inicio de cada uma das transmissoes.

96 Naarquitetura OPS, os pacotes dpticos com os seus cabecalhos
sdo encaminhados sem nenhum tipo de pré-configuragio, o que
difere da abordagem tradicional da engenharia de trafego vista

no GMPLS.

Acerca dos efeitos térmicos e fotoelétricos em semicondutores,
dispositivos semicondutores lineares e ndo lineares e diodos, julgue

0s préximos itens.

97 O efeito fotoelétrico consiste na emissdo de elétrons por um
material, geralmente metalico, quando exposto a uma radiagéo
eletromagnética. Nesse caso, ao se aumentar a intensidade de
radiacdo incidente sobre o material, os elétrons ejetados de sua

superficie ganhardo maior energia cinética.

98 Diodo é um semicondutor que permite a passagem de corrente
apenas se a diferenga de potencial entre o catodo e o &nodo for

positiva.

99 Os diodos Zener sdo projetados para operar na regido de
ruptura, sendo utilizados em reguladores de tenséo cuja fungéo
¢é fornecer uma tensdo de corrente continua que varia muito
pouco em funcdo das variagdes na tensdo da fonte de

alimentagfo e(ou) da corrente de carga.

100 A resisténcia de um fio condutor a temperatura ambiente
aumenta quando um campo magnético perpendicular atua
sobre os portadores de carga, o que provoca o deslocamento da

corrente para determinada regido do fio.
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Julgue os itens subsequentes, relativos a transistores, dispositivos

légicos, amplificadores operacionais, osciladores e

conversores A/D.

101 Um multivibrador astdvel oscila entre seus dois estados

estaveis, gerando um sinal de saida periodico.

102 Um conversor A/D pode ser implementado por meio de redes
de resisténcias ponderadas ou redes R-2R. Uma vez que a
quantidade de resisténcias na rede R-2R é muito menor que na
rede de resisténcias ponderadas, a primeira consome menos

area do chip em comparago com a segunda.

103 Em um transistor de juncédo bipolar (TJB) sob a configuracdo
seguidor de emissor, o sinal de entrada é aplicado na base, a

saida ¢ medida pelo coletor e o emissor ¢ aterrado para o sinal.

104 Transistores de efeito de campo de jung@o (JFET) que estejam

operando na regido 6hmica apresentam resisténcia constante.

105 Uma importante caracteristica dos dispositivos logicos CMOS

¢ que eles ndo dissipam poténcia estatica.

106 Um transistor que esteja operando como amplificador coletor

comum possui ganho de tensdo igual ou inferior a 1.

107 Emum circuito com amplificador operacional na configuracéo
inversora, caso o resistor de entrada seja substituido por um

capacitor, o circuito operara como diferenciador.

Com relagdo a circuitos de amostragem e de retengéo,
multiplexadores analdgicos e filtros ativos, julgue os proximos

itens.

108 Um circuito ressonante RLC em série com alto fator de

qualidade pode ser utilizado como filtro passa-faixa.

109 Os circuitos de amostragem e de retengdo (S/H) sdo muito
utilizados na implementac&o de sistemas de aquisi¢do de dados
analdgicos. No estado de amostragem, o sinal de saida é igual
ao sinal de entrada, enquanto, no estado de reteng@o, a saida se
mantém constante no mesmo valor que tinha na entrada no

instante em que o circuito entrou no estado de retengéo.

110 Um multiplexador analdgico consiste em um conjunto de
chaves eletronicas conectadas em paralelo com um tinico canal
de saida. Cada chave é ativada de acordo com a palavra binaria
presente em suas entradas de seleg@o. A resisténcia de cada
chave ¢ baixa, porém ndo desprezivel; por isso, é conveniente
que o canal de saida do multiplexador opere sobre baixa

impedancia.

Julgue os itens a seguir, relativos aos padrdes de radio digital.
Nesse sentido, considere que a sigla ISDB-Tsb, sempre que
utilizada, refere-se a integrated services digital broadcasting —
terrestrial sound broadcasting.

111 No DAB (digital audio broadcast), também conhecido como
Eureka-147, é usada uma rede de frequéncia unica, o que gera
economia de energia e contribui para a utilizagdo mais
eficiente do espectro.

112 O DRM (digital radio mondiale) é um padrio de radio digital
que opera em ondas curtas, ondas médias e VHF.

113 O sistema ISDB-Tsb, padrio japonés de radio digital, foi
desenvolvido com base no sistema ISDB-T, padrdo japonés
de TV digital.

114 No ISDB-Tsb, o canal ¢ dividido em treze segmentos, e cada
segmento ocupa aproximadamente 430 kHz.

40

Uma empresa protocolou junto ao INPI pedido de registro
de um novo receptor para sistemas de radiodifusdo para diversas
tecnologias. Um dos circuitos presentes no projeto esta

esquematicamente ilustrado na figura acima.

Considerando essa situagdo hipotética e as tecnologias empregadas
na radiodifusdo, julgue os itens que se seguem.

115 Na modulagfo continua, uma onda senoidal ¢ utilizada como
portadora, e a amplitude, a frequéncia ou a fase dessa onda séo
continuamente modificadas pelo sinal da informac&o.

116 O circuito apresentado acima € utilizado para demodulagéo de
sinais AM.

117 O valor da constante RC do circuito deve ser alto para que esse
circuito possa acompanhar as altas frequéncias do sinal.

118 Nos receptores sincronos, os PLL (phase locked loop) podem
ser utilizados para promover a regenerago da portadora local.

Com relagfo a algoritmos e a técnicas de compressdo de dudio e
video, julgue os itens subsecutivos.

119 Quadro I, também conhecido como intraquadro, ¢ um quadro
codificado que utiliza, no minimo, uma imagem como
referéncia.

120 A compensagdo de movimento por blocos divide um frame
(quadro) em uma série de blocos de pixels. Nesse processo, o
algoritmo compara os blocos do frame com os do proximo
quadro e, caso haja coincidéncia, ele codifica apenas a posi¢do
onde o bloco idéntico devera ser encontrado no quadro de
referéncia.
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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 néio 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 cabegalho da primeira pagina, pois nfo sera avaliado texto que tenha qualquer
assinatura ou marca identificadora fora do local apropriado.

*  Nesta prova, ao dominio do conteudo serdo 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 mudangas 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 fenomeno 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]
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