ISCTE — Licenciatura em Engenharia de Telecomunicagdes e Informatica
Exame de 2 Epoca de Modulagao e Codificacao, Ano lectivo 03/04, 12/07/2004

Duracgdo: 2h30; Justifique as suas respostas;,

Coloque a identifica¢do quer nas folhas de resolucdo dos problemas quer na pagina de escolha multipla.

Problemas (15 valores)
1- (7 valores)

Considere uma onda triangular (com simetria par) de periodo 7=2ms e amplitude A=3 V, que é a modulante
Xn(t) de uma modulagdo AM standard com indice de modulacdo £=0,4 e sobre uma portadora sinusoidal de
frequéncia £,=100kHz e com amplitude 4.=5 V. O filtro de emissao ¢é

H.(f)=2- rect[MJ +2- rect[iJ
2,5kHz 2,5kHz
O receptor usado ¢ um receptor de envolvente.
a) Represente o sinal modulado radiado, x.(¢). (1 valor).
b) Represente o espectro do sinal modulado radiado, | X, (/) |. (1 valor)
¢) Qual a poténcia do sinal modulante, x,,(#)? (1 valor)?
d) Qual a poténcia do sinal emitido, x.(¢) (1 valor)

e) Neste esquema definido houve vantagem em incluir na transmissao a portadora? Se sim, indique porqué;
se ndo, indique que valor alteraria no emissor para que essa vantagem surgisse. (1 valor)

f) Exprima analiticamente a amplitude e o argumento do sinal desmodulado em fun¢ao do tempo, sendo a
transmissao afectada por AWGN. (1 valor)

g) Exprima analiticamente a relacao sinal ruido apo6s o detector de envolvente. (1 valor)

2- (6 valores)

Pretende-se projectar uma ligagdo digital em banda de base com P,<107 usando formatagio de Nyquist com
factor de excesso de banda o= 0,3. A largura de banda disponivel ¢ W = 40 kHz. O canal ¢ afectado apenas
por AWGN com D.E.P. Ny/2 = 10 W/Hz. Estdo disponiveis apenas esquemas binarios, quaternarios ou
octonarios.

a) Qual o ritmo binario mais elevado que conseguiria transmitir com cada um dos 3 esquemas que lhe sdo
disponibilizados (independentemente da poténcia necessaria)? (1 valor)

b) Represente graficamente o espectro desses sinais que considerou em a). (1 valor)
¢) Qual a poténcia de ruido em dBw que entra no receptor neste caso de a)? (1 valor)

d) Se pretender efectuar a transmissdo a um ritmo R,=120 kbit/s qual o esquema que utilizaria e qual a
relacdo S/N em dB que teria de usar? (1 valor)

e) Se realizar a transmissdo com E,/Ny= 8 dB, indique qual o esquema que utilizaria e qual o ritmo maximo
possivel?(1 valor)

f) Se fossem usados impulsos de Manchester qual o ritmo binario maximo que poderia alcangar no caso da
alinea d)? (1 valor)

3- (2 valores)
Considere as seguintes constelagdes na figura, representadas num espago linear de sinais em que cada um

2
dos M pontos da constelagdo ¢ s, = ZS[,‘P, ,i=1,2,, M. S v,

7 v, 2y . s,
a) Para cada uma das modulagdes, exprima as distdncias SimDP2 s =D
euclidianas respectivas em fungfo da energia de bit, £, (1 s, s, ] !
valor) o v,
b) Para as duas modulagdes da figura, deduza a probabilidade D2 | Di2
de erro de cada uma usando o que obteve em a) (1 valor) s, .s,

(a) BPSK (b) QPSK



Formulario para o Exame de 2* Epoca de Modulagio e Codificaciio
Ano lectivo 03/04 (12/07/2004)

Representagdo da onda triangular (com simetria par) de periodo 7 num intervalo T:

4l

o L AR )

Coeficientes de Fourier de uma onda triangular (com simetria par) de periodo T:

0 , mnpar
2
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— , nimpar
nmw
com neZ

Transmissdao M-aria em banda base com formatacdes NRZ, Manchester ou de Nyquist:
- 61 M) E
Py M=l g [0log.(M) B, ),
M log, (M) M~-1 N,

3 curvas de BER para transmissdo M-aria em banda base com formatacdes NRZ, Manchester ou de
Nyquist em fun¢do de E,/Ny [dB]
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Exame de 2* época de 03/04 — 12/07/2004

Nome:

Identificacao do aluno (Teste A)

NO

Perguntas de escolha multipla (5 valores)

Para responder as perguntas de escolha multipla leia-as com muita atencdo e faca apenas uma cruz no
quadrado junto da resposta que considerar correcta. Cada questdo vale 0,5 valores mas cada resposta

incorrecta desconta 0,125 valores.

1. Um sistema FDMA com varios sinais de audio Hi-Fi
modulados em FM

U ndo pode usado em bandas acima de 1 GHz por ser
uma modula¢do mais vulneravel a atenuagao

X ndo pode usado em bandas abaixo de 100 kHz por
escassez de largura de banda

nao pode ser usado em bandas acima do 1GHz por
escassez de largura de banda

ndo pode usado em bandas abaixo de 100 kHz
devido a elevada atenuagéo

~

No receptor super-heterodinico

U nfo é necessario existir um oscilador local

X

existe um oscilador local de frequéncia variavel e um
oscilador local de frequéncia fixa

O existem dois osciladores locais de frequéncias
variaveis

L existe sempre um detector de envolvente

3. A largura de banda de um sinal apds um processo de
modulacdo—canal—desmodulagéo é

U sempre igual & do sinal de informag&o no emissor
U s6 depende do filtro de emissdo & saida do emissor

X definida pela menor largura de banda de todos os
filtros do emissor e receptor

] definida apenas pela largura de banda do filtro
passa-baixo no receptor

4. Um receptor de envolvente s6 consegue desmodular
sinais em

AM standard sem sobremodulagdo
AM standard com sobremodulacdo
DSB

FM com pré-énfase

ooogX

Acerca da relagdo (S,/N,)/(S/N;) pode-se dizer que
em AM standard ela é sempre <1

em AM standard ela é sempre =2

X gogg@=

Em FM ela cresce com o aumento do factor de
expansdo de banda

(W

Em AM ela decresce com o aumento do indice de
modulagao

6. Acerca dos esquemas de multiplexagem FDMA e
TDMA pode dizer-se que

U para transmissdes digitais o FDMA é mais robusto
em termos de desempenho (BER) que o TDMA

X quando o numeros de canais aumenta, o hardware
em FDMA tende a ser muito superior ao do TDMA

quando o nimero de canais aumenta a largura de
banda em FDMA tende a ser superior a do TDMA

o TDMA consegue sempre uma melhor utilizacdo da
banda disponivel

7. O padrdao de olho de uma transmissdo M-aria com
filtragem de Nyquist sem ruido

0 ¢ sobreposicio de todas as transicdes possiveis
dentro de um intervalo de bit

X possui M patamares no instante num dado instante
optimo do intervalo de simbolo

possui log2(M) patamares no instante num dado
instante optimo

¢ sobreposicdo de todas as transicdes possiveis
dentro de M intervalos de bit

A entropia de uma fonte discreta ¢ uma medida
do nimero de simbolos emitidos por segundo

do nimero médio de simbolos por bit
do nmimero médio de bits do codigo de fonte usado

xgpopo*

da quantidade de informagdo média por simbolo da
fonte

A Codificagdo de Fonte permite

melhorar o desempenho de poténcia

[

aumentar o ritmo binario de transmissdo no canal até
ao limite da entropia da fonte

X

optimizar as palavras bindrias atribuidas aos
simbolos da fonte

U reduzir a entropia da fonte

. Em 16-QAM com formatacdo de Nyquist

todos os simbolos t€ém igual energia

(I

a largura de banda ¢é independente do factor de
excesso de banda dos impulsos

X ha 3 conjuntos de amplitudes dos simbolos da
constelacdo

O a largura de banda ¢é igual que se teria com
formatacdo rectangular



Exame de 2* época de 03/04 — 12/07/2004

Identificacdo do aluno (Teste B)
Nome:

NO

Perguntas de escolha multipla (5 valores)

Para responder as perguntas de escolha multipla leia-as com muita atencdo e faca apenas uma cruz no
quadrado junto da resposta que considerar correcta. Cada questao vale 0,5 valores mas cada resposta
incorrecta desconta 0,125 valores.

1. Um receptor de envolvente s6 consegue desmodular

sinais em

X AM standard sem sobremodulacdo

U DpsB

U FM sem pré-énfase

Q  AM standard com sobremodulagio

2. Acerca da relago (S,/N,)/(Si/N;) pode-se dizer que

U em AM standard ela é sempre >1

U em AM standard ela é sempre =1/2

X Em FM ela decresce com a diminui¢do do factor de
expansdo de banda

U Em AM ela decresce com o aumento do indice de
modulagdo

3. Um sistema FDMA com varios sinais de dudio Hi-Fi
modulados em FM

U ndo pode usado em bandas acima de 1 GHz por ser
uma modulagdo mais vulneravel a atenuagdo

U ndo pode ser usado em bandas acima do 10GHz por
escassez de largura de banda

X ndo pode usado em bandas abaixo de 100 kHz por
escassez de largura de banda

U ndo pode usado em bandas abaixo de 1 kHz devido a
elevada atenuacao

4. A largura de banda de um sinal ap6s um processo de

modula¢do—canal—>desmodulacao ¢

a
X

a
a

X gv

0 O

sempre igual a do sinal de informagao no emissor

definida pela menor largura de banda de todos os
filtros do emissor e receptor

so depende do filtro de emissdo a saida do emissor

definida apenas pela largura de banda do filtro
passa-baixo no receptor

No receptor super-heterodinico
nao € necessario existir um oscilador local

existe um oscilador local de frequéncia variavel e um
oscilador local de frequéncia fixa

existem dois osciladores locais de frequéncias
variaveis

existe sempre um detector de envolvente

X

0 OO0

7.

A Codificacao de Fonte permite

optimizar as palavras bindrias atribuidas aos

simbolos da fonte
melhorar o desempenho de poténcia

aumentar o ritmo binario de transmissdo no canal até
ao limite da entropia da fonte

aumentar a entropia da fonte

O padrdo de olho de uma transmissdo M-aria com

filtragem de Nyquist sem ruido

Q

X

O *

O X

o o o X

OO =

¢ sobreposigdo de todas as transigdes possiveis
dentro de um intervalo de bit

possui M patamares no instante num dado instante
optimo do intervalo de simbolo

possui log2(M) patamares no instante num dado
instante Optimo

¢ sobreposicdo de todas as transicdes possiveis
dentro de M intervalos de bit

Em 16-PSK com formatagdo de Nyquist

ha 3 conjuntos de amplitudes dos simbolos da
constelagdo

todos os simbolos tém igual energia

a largura de banda ¢ independente do factor de
excesso de banda dos impulsos

a largura de banda ¢é igual que se teria com
formatacdo rectangular

Acerca dos esquemas de multiplexagem FDMA e
TDMA pode dizer-se que

quando o numeros de canais aumenta, o hardware
em FDMA tende a ser muito superior ao do TDMA

quando o niimero de canais aumenta a largura de
banda em FDMA tende a ser superior 8 do TDMA

para transmissdes digitais o FDMA ¢é mais robusto
em termos de desempenho (BER) que o TDMA

o TDMA consegue sempre uma melhor utilizagdo da
banda disponivel

A entropia de uma fonte discreta ¢ uma medida
do nmimero médio de bits do codigo de fonte usado
do nimero de simbolos emitidos por segundo

da quantidade de informagao média por simbolo da
fonte

do niimero médio de simbolos por bit



