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1ª QUESTÃO Valor: 1,0

O circuito da figura opera em regime permanente senoidal e é alimentado pelas duas fontes de
corrente alternada indicadas.

Diante do exposto, calcule:

a) a frequência do sinal para que a amplitude VXY da diferença de potencial entre os nós X e Y
seja a menor possı́vel;
b) o valor de VXY para as condições do item anterior.
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2ª QUESTÃO Valor: 1,0

A figura representa uma troca de segmentos entre dois computadores (Host 1 e Host 2) que é tı́pica
da camada de transporte. Os dados enviados em cada segmento dessa troca são mostrados na
seguinte tabela:

Nr de
Seg. IP de Origem Porta de

Origem IP de Destino Porta de
Destino Flags Ativas Número de

SEQ
Número de

ACK
1 10.1.1.30 36824 200.221.2.50 80 SYN 730962026 -
2 200.221.2.50 80 10.1.1.30 36824 SYN/ACK 9302260 730962027
3 10.1.1.30 36824 200.221.2.50 80 ACK 730962027 9302261

onde Nr de Seg. representa o número do segmento transmitido, SYN representa a flag ”Synchronize
sequence numbers” , ACK representa a flag ”Acknowledgement”, que pode ser traduzida como
”Reconhecimento”, e SEQ representa o número de sequência.

Sabendo disto, identifique:

a) o protocolo de transporte (TCP ou UDP) que está sendo utilizado;
b) o socket do cliente;
c) o socket do servidor;
d) o tipo de serviço que está sendo acessado;
e) o nome dessa troca de segmentos, justificando se ela foi realizada corretamente.
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3ª QUESTÃO Valor: 1,0

Uma determinada organização militar (OM) possui uma central PABX para fazer chamadas locais
(dentro da OM) e chamadas externas (de/para fora da OM). Em uma hora de maior movimento
(HMM), a central registrou 300 chamadas. Sabe-se que 20% das ligações foram locais e as ligações
restantes foram externas. Sabe-se ainda que a duração média da ligação local é 1 minuto e a da
ligação externa é 3 minutos.

Com base nas informações acima, determine:

a) a intensidade de tráfego das ligações locais.
b) a intensidade de tráfego das ligações externas.
c) o tráfego total.
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4ª QUESTÃO Valor: 1,0

A figura mostra a tela de um osciloscópio medindo um sinal de tensão s(t) modulado em amplitude,
utilizando um tom como modulante e aplicado a uma carga de 50 Ω. Suponha que a escala de
tempo do osciloscópio esteja ajustada adequadamente e que a frequência da onda portadora seja
fc = 30 kHz.

Com base nas informações acima, determine:

a) o ı́ndice de modulação empregado na transmissão AM.
b) a frequência da onda modulante.
c) a largura de banda necessária para transmitir esse sinal AM.
d) a potência média dissipada em 50 Ω.
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5ª QUESTÃO Valor: 1,0

Deseja-se realizar o casamento entre uma antena planar do tipo L invertido e uma linha de trans-
missão plana do tipo microstrip com impedância caracterı́stica igual a Zc = 50 Ω, como mostrado
na figura acima. A antena possui uma impedância igual a ZA = 10 + j10 Ω na frequência de
2,5 GHz. Calcule os valores nominais do capacitor C e do indutor L do circuito de casamento
do tipo LC responsável por realizar o casamento de impedância entre a microstrip e a antena na
frequência de 2,5 GHz. Considere π≈ 3.
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6ª QUESTÃO Valor: 1,0

A figura indica a geração de um sinal discreto no tempo y[n].

O sinal, expresso no domı́nio do tempo contı́nuo por x(t) = 1 + cos(4000πt), é discretizado por
um conversor Contı́nuo/Discreto (C/D) ideal, resultando na sequência x[n] = 1 + cos(ωon), onde
ωo = π/2. Tal sequência entra em um filtro digital cuja equação em diferenças é dada por:

y[n] = x[n]− x[n− 2].

Considerando as informações acima, determine:

a) o valor da menor frequência de amostragem, fs, utilizada pelo conversor C/D, supondo que não
ocorreu o fenômeno conhecido como aliasing;
b) uma expressão para a sequência de saı́da y[n] gerada após a passagem de x[n] pelo filtro
digital.
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7ª QUESTÃO Valor: 1,0

Face à possibilidade de estar havendo degradação de um sinal devido à dispersão intermodal, foi
decidido investigar se a transmissão por uma fibra óptica está operando em monomodo ou em
multimodo. Sabe-se que a frequência normalizada de operação (V ) é dada por:

V =
2π

λ
an1

√
2∆.

Dados:

• raio do núcleo da fibra: a = 4,0 µm.

• ı́ndice de refração do núcleo da fibra: n1 = 1,46.

• diferença relativa entre os ı́ndices de refração: ∆ = 0,32 %.

• λ: comprimento de onda de operação.

• frequência normalizada de corte para a fibra de ı́ndice degrau operar com apenas um modo:
Vc = 2,405.

• π/2,405 ≈ 1,3.

Considerando as informações acima, determine:

a) o comprimento de onda de corte da fibra óptica.
b) qual(is) das três janelas de transmissão, 850 nm, 1300 nm e 1550 nm, opera(m) em multimodo
nesta fibra, com base no valor encontrado no item anterior.
c) o(s) comprimento(s) de onda que poderia(m) ser escolhido(s) para novos transmissores ou re-
ceptores (transceivers) de forma a garantir que não haja degradação do sinal pela dispersão inter-
modal.
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8ª QUESTÃO Valor: 1,0

Faça o projeto lógico de um circuito digital combinacional que multiplique dois números de 4 bits
representados sem sinal (unsigned), gerando como resultado um número de 8 bits. Para isso,
utilize apenas 16 portas AND de 2 entradas e 3 somadores cascateáveis (com pinos de carry in Ci
e carry out Co) de 4 bits, como o mostrado na figura.

8



9ª QUESTÃO Valor: 1,0

Deseja-se estabelecer um enlace de subida de largura de 4 MHz entre uma estação terrena que
possui uma EIRP igual a 55,3 dBW e um satélite na banda X na frequência central de 8 GHz. A
antena de recepção do satélite possui ganho igual a 25 dBi e a cadeia de recepção possui figura
de ruı́do equivalente igual a 4,77 dB.

Dados:

•
√
10 ≈ 3,16.

• 100,477 ≈ 3.
• log10 29 ≈ 1,46.
• log10 2 ≈ 0,30.
• Constante de Boltzmann: K = 228,6 dBW/K/Hz.

Sabendo que a perda de espaço livre é 201,6 dB e que a temperatura ambiente é igual a 27 ◦C,
determine:

a) a temperatura de ruı́do equivalente da cadeia de recepção nos terminais da antena.
b) a figura de mérito do satélite, em dB/K.
c) a relação portadora ruı́do, em dB/K.
d) os tipos de modulação que podem ser utilizados, para uma BER igual a 10−5, com base na
tabela abaixo, onde os valores numéricos representam a relação portadora/ruı́do mı́nima (C/N), em
dB, necessária para se obter uma taxa de erro de bit (BER), quando o enlace opera utilizando os
seguintes esquemas de modulação: ASK, BPSK, DBPSK, QPSK, DQPSK.

BER ASK BPSK DBPSK QPSK DQPSK
10−3 9,8 6,8 7,9 10,3 12,6
10−4 11,4 8,4 9,3 11,8 14,1
10−5 12,6 9,6 10,4 12,9 15,2
10−6 13,5 10,5 11,2 13,8 16,1
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10ª QUESTÃO Valor: 1,0

A figura ilustra o diagrama simplificado de um esquema de transmissão FDM (multiplexação por di-
visão de frequência), passa banda, empregado, entretanto, na transmissão de uma única informação
(sinal analógico de entrada). Conforme ilustrado, o referido processo ocorre, inicialmente, por um
processo de conversão analógica-digital de sinal (sinal amostrado e quantizado uniformemente em
256 nı́veis equiprováveis), seguido de codificação de fonte e conversão série-paralelo (S/P) em que
conjuntos de NS palavras de 4 bits são entradas para codificadores de canal. As saı́das destes
últimos blocos servem de entradas para moduladores QAM-64, sendo tais sinais digitais trans-
mitidos simultaneamente por portadoras distintas. Ressalta-se que pelo processo de conversão
S/P ocorre uma redução por um fator NS da taxa de transmissão na entrada de cada codifica-
dor de canal em relação à taxa de transmissão na saı́da do codificador de fonte. O processo de
recepção ocorre de maneira inversa (emprego de um conversor paralelo-série). Esse esquema de
transmissão objetiva alcançar uma taxa de bits lı́quida (desconsidera-se os bits acrescentados no
processo de codificação de canal) de 8 Mbps com uma BER (Taxa de Erro de Bit) de 10−5.

Dados:

• na conversão A/D o sinal de entrada dever ser amostrado a uma taxa igual a 2 vezes a taxa de
Nyquist
• a largura de banda atribuı́da a cada modulador QAM-64 é de 300 kHz.
• no processo de codificação de fonte emprega-se um pulso de espectro do tipo cosseno levantado
com fator de roll-off (α) igual a 0,5.
• o codificador de canal possui taxa de codificação de 2/3 (a cada dois bits de informação um novo
bit é acrescentado para fins de detecção e correção de erro).
• para o canal considerado a transmissão QAM-64 empregando a referida codificação de canal
apresenta uma BER de 10−5 para um valor de Eb/N0 igual a 12 dB.
• log(2) ≈ 0,3.
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CONTINUAÇÃO DA 10ª QUESTÃO

Observações:

• desconsidere o emprego de banda de guarda entre portadoras adjacentes.
• considere o tempo de processamento no codificador de canal empregado desprezı́vel.

Diante do exposto e considerando os requisitos do projeto, determine:

a) o valor necessário de relação potência do sinal-potência do ruı́do (dB) na entrada dos demodu-
ladores QAM-64 para a situação considerada.
b) a largura de banda total que este sistema deve possuir.
c) o máximo valor de largura de banda que deve possuir o sinal analógico de entrada para que não
haja distorção por mascaramento (aliasing) deste sinal.
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