ISCTE - Licenciaturaem Engenharia de Telecomunicages e Informatica
Exame de Modulacéo e Codificacdo (22 Epoca), Ano lectivo 02/03, 30/7/2003

Duracéo do Exame: 2h30; Justifique as suas respostas;
Cologue a identificacdo nas folhas de resolucéo dos problemas e na pagina de escolha miltipla.

Problemas (15 valores)
1-(4,5valores)
Considere uma onda triangular de amplitude 2,0V e periodo T=5,0 Ns que é modulada em SSB numa portadora de 2
GHz e de amplitude 10V.
a) Represente graficamente o sinal modulado, x(t), e o seu espectro, X(f). (1,5vaor)

b) Qual a poténcia que é medida por um sensor que mede apenas a poténcia concentrada na banda fl [1,9; 2,7] GHz?
(2 valores)

¢) Qua a poténcia recebida na saida de um desmodulador sincrono, supondo que a banda disponivel no sistema é
infinita (ndo ha outros utilizadores)? (1 valor)

2-(2,5valores)
Considere um sinal analégico de TV delargura de banda 6MHz

a) Qual alargura de banda necessaria para o transmitir de forma anal6gica em FM (com um desvio de frequéncia de

15 MHz) e em DSB, e de forma digital em 64-QAM com formatacdo de Nyquist com a=0,3 (amostras codificadas com
16 bits cadauma)? (1,5 valores)

b) Sabendo que a poténcia do ruido no receptor 64-QAM é 6 mW, qual a DEP unilateral do ruido térmico, ng? (1
valor)

3-(45 valores)
Considere um sistema de transmisséo binaria nabanda de base tal que o sinal asaida do emissor € daforma

&
X(t) = Q a,r(t- kT,) ,com r(t) = rect(t/Tb) e a=tA.

k=-¥
O sinal aentrada do receptor pode ser descrito por ax(t-tg)+n(t), onde atraduz a atenuagéo do canal e n(t) ¢ AWGN de
médianula e DEP bilateral No/2. O filtro de recepgéo € bx(t) (bconstante).
a) Para asequénciade dados“1, 0, 0, 1, 0, 1, 1" represente graficamente o sinal x(t) e o sinal y(t) obtido asaida do
filtro de recep¢do para 0<t<6Ty,. (1,5 valores)
b) Represente o respectivo padréo de olho. (0,5 valores)
c) Descrevaaestruturado bloco de decisdo e explique de forma precisa o seu funcionamento. (1 valor)

d) Deduzaaexpressao de probabilidade de erro de bit, supondo que os bits ay sdo equiprovaveis. (1,5 valor)

4- (3,5valores)

Umafonte discreta emite de formaindependente 3 mensagensM;, M, e M3, ao ritmo de 100 mensagens por segundo.

a) Paraque probabilidades das mensagens afonte emitiria a maxima quanti dade de informacéo por segundo?(1 valor)
b) Considere o caso particular em que P(M,)=0,5, P(M,)=P(M3)=0,25. Qua a quantidade de informac&o emitida por

segundo? Codifique esta fonte com o melhor codigo de fonte que conhece (sem usar extensdo de fonte). Seria possivel
encontrar umcédigo de fonte que conduza aum ritmo de informac&o menor? (1 valor)

C) Considere o caso particular em que P(M1)=0,6 , P(M2)=0,3 e P(M3)=0,1. Obtenha o melhor codigo que conhece,

primeiro para o caso sem extensdo e depois usando extensdo de fonte de 12 ordem. Sem ter de calcular a entropia desta
fonte, H, obtenha arazéo as duas eficiéncias conseguidas. Indique um limite superior paraH. (1,5 valores)

Coeficientes de Fourier de uma onda triangular

de amplitude A=1 e de simetria par:

¢, =i cos’ (a) :%+%oos(2a)
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I dentificac&o do aluno
Nome:

NO

Per guntas de escolha multipla (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 val ores mas cada resposta incorrecta desconta 0,125 valores
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3.

Um dos motivos para se preferir um sistema de 6.
comunicagdo digital face aum anal6gico é

0 sincronismo ser sempre mais fécil de conseguir
aprobabilidade de erro ser sempreinferior
ser sempre mais barato e mais simples de implementar

ser sempre possivel reduzir a banda usada acusta da
complexidade do sistema

Os sinais dasradios em FM estéreo padréo
incluemosina L eosinal R pré-modulados em SSB

incluem uma sub-portadora para ser mais fécil
desmodular o sinal L-R

incluem uma sub-portadora para ser mais féacil
desmodular o sinal de FM

nado podem ser desmodulados num radio de FM mono

O sina X (t)=4[2,1+vxy(t)]sen(2dt), onde o sina

modulante observa |xm(t)[<3,

Q
Q

-

U

‘ooo#®

5.

s6 pode ser desmodulado por um detector sincrono se
0,7

s6 pode ser desmodulado por um detector de
envolvente se 0<nx2,1

s6 pode ser desmodulado por um detector de
envolvente se 0<n¥x0,7

ndo pode ser desmodulado por um detector de
envolvente

Num receptor sincrono a desfasagem de fase
s6 éimportante se o sinal for AM

s é importante se o sinal for SSB

s éimportante se o sinal for DSB

Nenhuma das anteriores

O facto dos impulsos de amostragem numa

transmissdo por codificagdo de impulsos PAM néo
congtituirem um pente de Dirac’s ideal mas sim um trem
de impulsos rectangul ares
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torna areconstrugdo do sinal impossivel

nado tem implicactes espectrais

torna o espectro do sinal PAM mais compacto
torna o espectro do sinal PAM infinito
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7.

A poténciade um sinal PSK

€ independente da M-aridade

€ independente do impul so suporte

€ independente dafrequéncia da portadora
€ independente da amplitude da portadora

A largura de banda do sinal FSK aumenta como

ndmero de simbol os distintos (M-aridade)
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8.

para que o sincronismo sejamais facil de conseguir
porgue o nimero de frequéncias distintas aumenta
porque os saltos de fase existem sempre em FSK

porque o filtro de Nyquist tem de acomodar mais
frequéncias distintas

Sendo Py, a probabilidade de erro e ea eficiéncia

espectral, pode dizer-se que a observacado das constel agdes
16-PSK e 16-QAM com igual energiamédia de simbolo

Q
Q

-

Q

9.

permite concluir que €(16-PSK) = e(16-QAM)
néo permite concluir nada acerca das modul agbes
permite concluir que Py, (16-PSK) > P,(16-QAM)
permite concluir que €(16-PSK) > e(16-QAM)

No contexto da andlise duma transmissdo digital

afectada por AWGN, afuncdo Q(x) éinvocada porque

Q

-

Q

(H

permite obter a distancia euclidiana entre dois
simbol os de canal

permite exprimir a probabilidade de erro para um
outro simbolo da mesma constel agao

permite exprimir a probabilidade de erro de bit entre
um bit e o limiar de decisdo

permite exprimir a probabilidade de erro entre dois
simbol os vizinhos numa constel acéo

Qualquer modulagéo digital pode ser anaisada aluz
de um espago de sinais cuja dimensdo deve ser

igual ou superior aM-aridade da modulagado

igual ou superior ao nimero de funcdes de base
necessdrias para descrever o sinal transmitido

inferior aM-aridade da modul agéo
igual ou superior ao ritmo binério



