ISCTE - Licenciaturaem Engenharia de Telecomunicages e Informdica
Exame de Modulacéo e Codificacdo (12 Epoca), Ano lectivo 02/03, 30/6/2003

Se quiser efectuar o Teste 1 ou o0 Teste 2 indique tal no inicio das folhas de prova.
Duracdo dos testes: 1h30 (Exame: 3h — toleranciaincluida); Justifigue as suas respostas;
Coloque a identificacao nas folhas de resolucéo dos problemas;

Coloque a identificacéo na pagina do enunciado de escolha mltipla.

Problemas da Partel (7,5 valores) / 1° Teste (15 valores)

1-(3,5 vaores)
Considere 0 seguinte esquema onde 0 sina a tranamitir, X (t), € uma onda quadrada com amplitude A=3V e
periodo T= 62,5 ms. Temrse A=Ao.=+/2 V e C=2 V. O sinal é modulado numa portadora f.=160 kHz.
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a) Represente graficamente 0 Sna Xq,(t) e o espectro do sind modulado, X(f). (1,5 valores)
b) Qua apoténciaem dBm do sina X.(t) se ndo existisse o filtro passa banda? (1 valor)
¢) Quad alargura de banda do filtro de emisséo por forma a que pelo menos 80% da poténcia de x(t) seja

recuperada em xp(t) [Lembre-se que cada coeficiente ¢, esta associado a uma sinusdide de amplitude 2c,] (1
vaor)

2- (2,5 vaores)

Um sind de teste x(t) € convertido numa placa de
demonstragbes de modulagdo por impulsos que gera os 3

tipos de sinais indicados na figura.

a) Com base nos sinais e ligagdes da figura, descreva o que
cada um dos blocos A, B e C deve redizar por forma
gerarem os sinais indicados. (1,5 valor)

b) Se o sind de teste for x(t)=sinc(200t)+sinc?(200t) [V],

dimensione o tempo t, para que se possa reconstruir o sinal a partir de cada um dos sinais gerados? (1 valor)

Veinc()

3- (1,5 vaores)

Um sind x,(t)=2cos(2p50t) [V] € amodulante de um sind x.(t) em radio-frequéncia que € da forma
X, (t) = 5cosw,t + D, x, ()| [V], com we=2pf., D = p rad/V e f = 100 kHz.

a) Quetipo de modulacdo se trata e qual a poténcia deste sinal em rédio-frequéncia? (0,5 valores)
b) Qual afrequénciainstantanea deste sinal em t=15 ms? (1 vaor)
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ISCTE - Licenciaturaem Engenharia de TelecomunicagOes e Informética
Exame de Modulacéo e Codificacdo (12 Epoca), Ano lectivo 02/03, 30/6/2003

Se quiser efectuar o Teste 1 ou o0 Teste 2 indique tal no inicio das folhas de prova.
Duracéo dos testes: 1h30 (Exame: 3h — toleranciaincuida); Justifique as suas respostas;
Coloque a identificacao nas folhas de resolucéo dos problemas;

Coloque a identificacéo na pagina do enunciado de escolha mltipla.

Problemasda Partell (7,5 valores) / 2° Teste (15 valores)
1-(2,5 vaores)
Pretende-se efectuar uma transmissdo M-PAM com ritmo binario R,= 160 kbps num cana com largura de
banda W = 50 kHz, dispondo de umarelacdo SN de 13 dB.
a) Projecte 0 sistema usar (M-aridade e formatagdo de impulso). Nessas condigbes qual a eficiéncia
espectral datransmissdo e qual a sua probabilidade de erro? (1 vaor)
b) Qual adensidade espectral de poténcia de ruido bilateral, No/2, nesse sistema, quando s=100 V>?(1 valor)

¢) Redimensione o0 esquema de transmissdo para um canad com largura de banda W = 30 kHz e indique a
nova pobabilidade de erro. Para manter a mesma probabilidade de erro anterior 0 que se deveria adicionar
a0 sistema? (0,5 valores)

2- (2,5 valores)

Na figura ao lado apresenta-se uma constelagdo de QPSK néo balanceadada, que sera usada no UMTS
(universal mobile telecommunications system). No ramo em fase é transmitido um cana de dados e no ramo
em quadratura o cana de controlo. O parametro a (com a<1) condiciona a relacéo de poténcia em cada

c) Obtenha uma aproximacéo para a sua probabilidade de erro, P,, quando a=]/ J2.
[Lembre-se que a transmissao nos ramos é independente] (1 valor)

ramo, sendo gjustado dinamicamente consoante as necessi dades. im

a) Represente 0 esquema de um modulador possive. (0,5 valores) . J[a )

b) Qual aenergiamédiade bit quando quando a=0,46? (1 valor) ‘ T
L L 4

3- (2,5 vaores)
Uma fonte quaterndria emite simbolos A, B, C ou D a uma taxa de 1000 simbolos por segundo. As
probabilidades de ocorréncia dos simbolos s0 0,55, 0,25, 0,1 e 0,1, respectivamente.

a) Serapossivel, com codificacdo adequada, transmitir esta fonte num cana com uma capacidade de 1600
bits/s? (1 valor)

b) Qual seria o ritmo minimo exigido ao cana se se utilizasse uma codificacdo de Huffman (12 extensdo)?
(2 vaor)

¢) E com codificagdo de Shannon-Fano? Comente e aponte outras aternativas. (0,5 valores)

Formulario para a parte 11/ Teste 2: Representam-se 3 curvas de BER para M-PAM em func&o de Ep/No:
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Nome: N©°

I dentificacéo do aluno

Perguntas de escolha multipla da Parte | (2,5 valores) / 1° Teste (5 valores)

Para responder & perguntas de escolha miltipla, fagca apenas uma cruz no quadrado junto da resposta que
achar mais correcta. Cada questéo vale 0,5 valores (no teste 1,0) mas cada resposta incorrectadesconta 0,125

vaores (no teste 0,25)

1. Relativamente & técnica de desmodulacdo de amplitude pode dizer-se que

U adeteccdo de envolvente requer a presenca de um oscilador local sincrono com o oscilador utilizado no
emissor para gerar 0 sinal modulado em amplitude.

U adeteccdo de envolvente requer que a modulagdo no emissor tenha sido realizada sem a utilizacdo de um
oscilador local de modo que ndo hagja necessidade de sincronismos no receptor.

" qualquer delas, quer a deteccéo de envolvente quer a deteccdo sincrona, podem ser implementadas para
desmodular um sinal AM standard.

U adeteccdo de envolvente € mais ssmples que a detecgdo sincrona embora exija que haja sobremodul agdo
para que a deteccdo da envolvente sgja possivel.

2. uma das vantagens dum sistema via satélite em FDM face a um sistema equivalente em TDM é

” o sincronismo do sistema ser ligeiramente mais f&cil de conseguir.

U0 em FDM aminimizagéo dainterferéncia entre canais (crosstalk) ser mais fécil de garantir.

U apossibilidade de uma facil acomodacdo dinamica da largura de banda associada a cada candl.

U permitir sempre uma menor largura de banda.

3. A funcdo do filtro passa baixo num desmodulador sincrono é

U Recuperar aenvolvente do sind de modulado.

U Eliminar a portadora.

“ Eliminar a componente de alta frequéncia que surge apés a multiplicacéo pelo oscilador local.

O Eliminar a componente que surge na banda de base apds a multiplicacdo pelo oscilador local.

4. O receptor super-heterodino € usado

U porque é mais eficiente em termaos de relacdo sinal ruido no sinal desmodulado.

O parapoder eiminar as frequénciaimagem do que surgem apds o oscilador local.

U para diminar mais facilmente os canais adjacentes logo no andar de conversdo para a frequéncia
intermédia

" porque é tecnologicamente dificil realizar filtros passa banda ideais centrados nas frequéncias das
portadoras em RF.

5. A largura de banda equivalente de ruido num receptor.

U ndo pode ser definida para modul agdes anal Ogicas.

" éindependente da modulacéo usada.

Q édefi ni~da conhecendo apenas o valor da caracteristica de transferéncia na frequéncia central do filtro de
recepgao.

U é directamente dependente da largura de banda do sinal recebido.
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Perguntas de escolha multipla da Parte Il (2,5 valores) / 2° Teste (5 valores)

Para responder & perguntas de escolha multipla, faca apenas uma cruz no quadrado junto da resposta que
achar mais correcta. Cada questéo vale 0,5 valores (no teste 1,0) mas cada resposta incorrectadesconta 0,125
valores (no teste 0,25)
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Numa constel acéo 64-QAM

a energia de simbolo € a mesma para todos os simbol os de canal.

cada simbolo de canal é distinguivel pela sua amplitude e frequéncia.

todos os simbolos de canal possuem uma energia de simbolo distinta de todos os restantes.

cada simbolo de canal tem uma amplitude e uma fase que o caracteriza e o distingue dos outros.

A formatacdo com impulsos de Nyquist permite efectuar uma transmisséo digital 4PAM

em que o padréo de olho é igual ao de um sinal com formatagdo rectangular.
sem interferéncia inter-smbdlica, usando uma largura de banda limitada.

gue maximiza arelacdo sinal-ruido num dado instante do tempo de bit.
gue minimiza a interferéncia inter-simbolica quando se reduz o factor de excesso de banda.

Acerca dos codigos de linha para uma transmisséo digital em banda base pode dizer-se que

o valor de cada simbolo de cana pode ser dependente dos simbolos anteriores.
aformado sinal depende apenas do impulso suporte.

o filtro adaptado depende da M-aridade do codigo.

€ Necessario que a sua componente continua sga nula.

A energia de simbolo, Es, de uma transmissdo 8PSK com um ritmo binaio R,=32 kbps sobre uma
portadora sinusoidal de amplitude 3V é

E, =46,88 mV°s.
E, =140,6 mV?s.
Es=421,9 mV?s.
E,=1875 mV?s.

Numa cadeia de m secgBes de transmissao digital viaradio (por exemplo feixe-herteziano)

0 numero de hits errados € crescente apds cada seccdo percorrida, independentemente do processamento
feito no receptor no fim das secgoes.

a probabilidade de erro em cada trogo tem de ser sempre a mesma.

apos 0 i-ésmo regenerador a probabilidade de erro € superior ada saida do regenerador i-1, se apenas
existirem blocos de regeneracéo de sinal.

alargura de banda usada na transmisséo em cada uma das secc¢Oes tem de ser a mesma.



