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M odulacéao e Codificacao

Ano L ectivo 2001/2002 2° Semestre - Frequénciaou Exame Tipo

Escreva 0 seu nome e numero de aluno na sua folha de resposta. Justifique sempre todos os
cdculos A duracgdo do exame éde 2h + 30 mn detolerancia. Boa sorte!

A frequéncia esta dividida em duas pates. A primera pate consige em 2 problemas que
vaem 14 vaores. A segunda consste em 10 perguntas de escolha multipla O _exame deve sex
resolvido nas folhas do enunciado apresentando todos os cdculos que efectuar e judificando
sempre todas as respostas.

Identificacdo do Aluno

Nome: N©°

PARTE | 3 Problemas

A (1+#1,5+1+1+1+1+1+1,5=9 val )

Congdere uma mensagem descrita por  Xx(t)=rect[(t+T/2)/T]-rect[(t-T/2)/T] com T=0.1 ms
Esta menssgem modula em banda latera dupla uma portadora x(t)=Ac cos(2pft) com ¢ = 2
MHz. No receptor, este sinal é desmodulado por um desmodulador sincrono com a seguinte
estrutura:

So/No
Filtro Si/Ni v(t) Filtro

> Passa-Banda Passa-Baxo >

Oscilador Local



O filtro passa-banda tem uma funcdo de transferéncia rectangular, largura de banda 30 KHz e
uma amplitude igud a 2. A denddade espectrd de poténcia unilaterd do ruido na entrada do
desmodul ador é Gn(f)=6x10"*? A%/Hz.

a) Indique um esquema para 0 modulador DSB e represente a variagdo do sna no
dominio do tempo.



b) Obtenha uma expressdo para 0 espectro de Xx(t) e represente graficamente o seu
maodulo.



c) Cdcule o espectro do snd modulado e represente graficamente 0 seu modulo.



d) Represente graficamente afuncdo de transferéncia do filtro passa-banda.



€) Determine uma expressio para o snd y(t) a saida do oscilador locd e represente 0 seu
espectro.



f) Represente a funcdo de transferéncia do filtro passa-baixo e o espectro do snd na
saida



g Cdcule a poténcia de ruido na saida do filtro passa-banda e exprima o resultado em
dBm.



h) Sabendo que So/No=2.Si/Ni determine o vaor de Ac em Volt de modo a garantir uma
relacdo sina-ruido na saida de 40 dB. Faga as hipdteses que achar convenientes e

admita que aimpedancia de saida do filtro passa-baixo € igua a50 W.



B(1,5+1,5+2=5val.)
Considere uma fonte binéria que gera dados a um ritmo de 8 Khitg/s.

a) Admitindo que os dados véo ser transmitidos numa linha usando um codigo polar de
Manchester, deduza e desenhe de uma forma goroximada o espectro do snd

codificado dizendo a partir deste resultado qual devera ser a largura de banda minima
dalinha



b) Admita agora que os dados sfo ligados a um modem que utiliza a técnica de
modulagdo digital QPSK. O factor de excesso de banda do filtro de Nyquist utilizado é
de 0.6. Cdcule qua deve ser a largura de banda minima a exigir a linha e diga se esse
vaor é compativel com o de umalinha telefénica normal.



c) Determine a probabilidade de erro do sina recebido pelo modem sabendo que este tem
uma poténcia de 0 dBm. Admita que o sina é apenas corrompido por ruido do tipo
AWGN.

Nota: use o gréfico anexo para PSK sem codificacéo (curva Uncoded PSK)



PARTE Il % Perguntas de escolha multipla

Para responder as perguntas de escolha miltipla faca apenas uma cruz no quadrado junto da
resposta que achar mais correcta. Cada questéo vale 0.6 valores mas cada resposta marcada no
local errado desconta 0.2 valores.
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Se aamplitude de uma portadora local € de 2 Vpp podemos dizer que a sua poténciavae:

0,5dBV.
27 dBm
-3dBm.
6 dB.

Quando s cdcula a lagura de banda de ruido num dsema digitd modulado
necessitamos de conhecer:

O ritmo binario e o factor de excesso de banda do filtro de Nyquist.

Em primeiro lugar a probabilidade de erro desgjada para determinarmos quanta poténcia
de ruido Gaussiano vamos injectar no cand.

O indice M da modulacéo e o factor de excesso de banda do filtro de Nyquist.

O factor de excesso de banda do filtro de Nyquist e o ritmo de simbolo.

Um dos objectivos da modulacéo &

Adaptar as caracteristicas do cana as do sinal para se propagar a grandes distancias.

Utilizar um indice de modulacio M téo baxo quanto possive para diminuir o ritmo
bin&rio do snd trangmitido.

Conseguir que arelacdo S/N do sind desmodulado sgja o melhor possivel.

Enviar informacéo a grandes disténcias.

Uma das desvantagens da Comunicacéo Digitd &

A necessdade de ter conversores A/D de dta velocidade em ambos os terminais da
lligacéo.

A necessdade de ter uma largura de banda que aumenta com o indice M da modulacéo
digitd.

A necessdade de ter uma largura de banda superior a necessria num sistema equivaente
andégico paratranamitir amesma informacao.

A necessidade de ter que usar filtros de Nyquist.

A largura de banda de ruido de um sstema BPSK é:

Um triplo da ocupada por um sstema 8-PSK  equivalente.

O dobro da ocupada por um sistema QPSK  equivalente.

O quadruplo da ocupada por um sistema BPSK  equivaente.
Metade da ocupada por um sistema QPSK  equivaente.
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Diga qud das seguintes afirmagtes € verdadera

Numa cadeia digitd com regeneradores, a probabilidade de erro aumenta com o nUmero
de seccles.

A lagura de banda red de um sgema digitd obtém-se dividindo a largura de banda de
ruido pelo factor (1+a) do filtro de Nyquist.

A largura de banda de um sstema FSK € menor ou igud que a de um sstema PSK com o
mesmo indice M.

Quanto maior a velocidade de transmissdo menor a probabilidade de erro no receptor.

A codificacdo de Gray:

Usa-se para codificar os bits nafonte..

Usa-se em hits dternados numa constelacdo de forma que os smbolos difiram em peo
menaos um bit.

Usase em bits adjacentes numa constelacdo de forma que os smbolos difiram gpenas
num bit.

Usase em bits dternados numa congtelacéo de forma que os smbolos difiram gpenas
num bit.

Uma vantagem da modulacgo de frequéncia (FM) &

A sua.baixa complexidade quando comparada com AM.

A grande qudidade de som devida a técnicas de modulagdo digitd.

O facto de conseguir boas relagbes sind-ruido, embora a custa de uma maior largura de
banda.

Poder-se cadcular facilmente a suia largura de banda através da regra de Carlson.

Pelo teorema da amostragem podemos dizer que:

Para recuperar um sind com largura de banda maxima F temos que o amostrar a um ritmo
de pelo menos F/2.

Se o ritmo de amostragem fér de F ent&o a méxima frequéncia do sind devera ser de F/2.

Se o ritmo de amostragem for de F/2 entdo amaxima frequénciado sinal deveraser deF.
Podemos sempre recuperar um sind desde que usemos cddigos correctores de erros.

. Qua das seguintes afirmacles esta correcta:

O ruido AWGN €, normamente, a pior causa para 0 mau desempenho dos sistemas de
tel ecomunicagoes.

Quanto mais s aumenta o indice M da modulagdo num modem paa ligar a linha
telefénica menos largura de banda é necessé&ria e pior o desempenho do receptor.

Uma solucdo possive para enviar um dnad em banda base num cand em que exisem
transformadores (caso da linhateefénica) € codificar o snd com o codigo unipolar NRZ.

O cddigo Manchester tem menos informagdo de rel 6gio que ocddigo AMI.



