ISCTE - Licenciaturaem Engenharia de TelecomunicacBes e Informética
Frequéncia de Modulacéo e Codificacdo, Ano lectivo 02/03, 16/6/2003

Se pretende efectuar o Teste 1 ou o Teste 2 indique tal no inicio da prova.
Duracéo dos testes: 1h30 (Frequéncia: 3h); Justifique as suas respostas;
Coloque a identificacao nas folhas de resolucéo dos problemas;

Coloque a identificacdo na pag. do enunciado de escolha mlitipla.

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

1-(4 valores)

Considere um sistema ke transmissao anal dgica sobre portadora sinusoidal como a da figura. Nela estéo
expressos o filtro de emissdo, Hg(f ), o filtro de recepcdo, Hg(f ) e o filtro passa-baixo Hp(f ). O sind
modulante é X,(t)=5sen(188,5 t) Volt. Tem-se C=6V. O sind é modulado numa portadora de f.=400 Hz.

He () H(F) B

24 i) —>
Soee | ][ orn %
C Acsz ol T A Tt) 7 | cos(2pt)
n
G, (H=Ny2

—Y

“c

¥
%5 () H(F),

<4+— Blogueio | L
DC NN

-W +W

a) Que tipo de modulacdo e que tipo de receptor estdo a ser usados? Considera o receptor aplicado uma
boa opgéo para este caso? (1 valor)

b) Quais aslarguras de banda minimas B e W dos filtros por forma atransmissao ser possivel? (1 valor)
C) Represente graficamente o sinal emitido X.(t) e 0 seu o espectro, X ( f ). (1 vaor)

d) Qua o vdor da amplitude da portadora, A, quando o sind desmodulado possui uma poténcia
P.,p=3dBm ? (1 valor)

2- (1,5 vaores)
Um sind x(t) € o snd modulante numa modulacdo de angulo em que o sinal emitido é da forma

x,(t) = A, cosawt + 2pf,, (1 )dl 3, com w=2pf e f.= 10 MHz
é -¥ a
a) ldentificando a expressdo da frequéncia instanténea deste sinal mostre que € um sinal FM. [Sugest&o:
comece por identificar a expresséo da fase instantanea q(t).] (0,5 valores)

b) Descreva detalhadamente o circuito a ser usado para desmodular este sind. (1 valor)

3- (2 valores)

Considere um sistema de telefonia multipla por divisdo na frequéncia de 300 canais em que 299 sinais de
largura de banda W= 5 kHz sdo pré-modulados em single side band restando um sinal em banda de base
(despreze bandas de guarda). A soma dos sinais € depois modulada em FM, obtendo-se um desvio de
frequénciamaximo Df .,= IMHz.

a) Qua alargura de banda do sind composto em banda base e qual a largura de banda aproximada do

sina de FDM? (1 valor)

b) Se atransmissdo dos mesmos 300 canais fosse feita em TDM, qua o ritmo total minimo de amostras
por segundo no sinal TDM? (1 valor)

Formulario paraapartel / Teste 1:
cog(a) :%+%cos(2a) Bandade Carson:B,. =2 (Df,_ + f,)



ISCTE - Licenciaturaem Engenharia de TelecomunicacBes e Informética
Frequéncia de Modulacdo e Codificacdo, Ano lectivo 02/03, 16/6/2003

Se pretende efectuar o Teste 1 ou o Teste 2 indique tal no inicio da prova.
Duracéo dos testes: 1h30 (Frequéncia: 3h); Justifique as suas respostas;
Coloque a identificacao nas folhas de resolucéo dos problemas;

Coloque a identificacdo na pag. do enunciado de escolha mdltipla.

Problemasda Partell (7,5 valores) / 2° Teste (15 valores)
1-(3 valores)
Considere a recepcdo de um sinal bin&io unipolar NRZ cujos simbolos 8o ad {0, +A}, com A=4V,
sendo o ritmo binério de transmiss@o R,= 200 khit/s. Tem-se P(bit 0)=P(bit 1)=1/2.
a) Qua aenergiamédia de bit e qual a componente DC? [Lembre-se que P=a_k2] (1 vaor)

b) Escrevaandliticamente o espectro deste sinal, X(f), e represente-o graficamente. (1 valor)

c) Represente detalhadamente um receptor Optimo para detectar este sinal com AWGN e indique o
padréo de olho que com ele se obtém. (1 valor)

2- (3,0 vaores) ' Qo

Considere um sind BFSK com R,=40 kbps, com uma frequéncia de
desvio de 20 kHz, estando o sina centrado em 2MHz. O sna é

x,(t) = cos(2(f t) em cada intervalo tl [iT,, (+1)Ty}. Ao lado esbogaseo [~ \{A\/ T
espectro de cada um dos simbolos congtituintes do sindl. fi f2 f[Hz]
a) Dé uma aproximagdo para alargura de banda utilizada. (1 valor)
b) Egtetipo de sind digital pode ser descrito num espaco de sinais bidimensona como oy Fy

na figura ao lado (sindizagdo ortogond). Estabeleca a relagdo entre a distancia
euclidiana e a energia de bit numa modulacéo desde tipo. (1 valor)

c) Qua a probabilidade de erro dessa modulacio quando P/n,=252 10°s™. (1 valor).
[Se n3o fez b) use aexpressio pb=ql2E,/N, )] (1 valor)

3- (1,5 vaores)

Considere 0 sindl digital x()=8 a.s ncg‘ 'T"TS

S

9 cos@ ) . Os simbolos de candl a, 1 {-3, - 1, +1, +3}.
%]

O tempo de simbolo é T,=50 s e a portadora tem amplitude A.=2V e frequéncia f.=500 kHz.
a) ldentifigue este tipo de modulacdo digitd (tipo, M-aridade, formatacdo de impulso) e represente
graficamente seu espectro X(f). (1 valor)
b) Qual aprobabilidade de erro no caso do sinal ser recebido com C/N= 10,5 dB? (0,5 valores)

Formulario paraapartell/ Teste 2:

T rect(tl)g =t sing( ft ) W%&

Representam-se ao lado trés casos de 1Eo4 AN

curvas de P, em fungdo de E,/No:

1E-05 — T
1 15 2 25 3 35 4 45 5_55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
Ep/No [dB]



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

Para responder & perguntas de escolha multipla, faca apenas uma cruz no quadrado junto da
resposta que achar mais correcta. Cada questédo vale 0,5 vaores (no Teste: 1,0 vaor) mas cada
resposta incorrecta desconta 0,125 valores (no Teste: 0,25 valores)

1. Umaonda quadrada cuja poténcia medida numa resisténcia de 1W é 13 dBm, tem amplitude
Q 9.9%6mv
T 447TmVv
Q 845mVv
a 6.32mv

2. Quando s estd atranamitir viaionosfera um dos objectivos da modulac@o € garantir que

O o espectro dos sinais sga trandadado para junto de uma portadora cuja frequéncia sga téo dta
quanto possivel de modo aminimizar a atenuacao.

0 espectro dos dnas se locdize numa banda em que ndo exista outro snd de modo a evitar
interferéncias entre os Snais.

O abanda do snd transmitido sga bastante superior ado sind modulante de modo que melhorar a
eficiéncia de poténcia

0 espectro dos sinais atransmitir néo sga atenuado.

U

A relacdo sind-ruido asaida de um receptor sincrono de double side band é independente
da exigéncia de um filtro passa-banda.

da largura de banda do filtro passa-baixo.

da amplitude da portadora.

da amplitude do sinal do oscilador local.

R SR R R

s

Acerca dos 3 ssema TDM: pulse amplitude modulation (PAM), pulse duration modulation
(PDM) e pulse position modulation (PPM), indique aafirmacéo verdadeira
Q0 PAM éo quefacilitamais o Sncronismo no receptor.

O PDM é o que ocupa menos banda.
PPM é o que ocupa maior largura banda.
O PPM é o que exige menos Sincronismo.

5. Qud das seguintes operagbes pode ndo exidir ao trangmitir um sind anddgico num sstema de
tranamissto digitdl:

O Codificagdo

O Quantificaco.

Modulacgo.

U0 Amostragem.



I dentificacéo do aluno
Nome; N©°

Perguntas de escolha multipla da Parte |l (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 vae 0,5 vaores (no Teste: 1,0) mas cada resposta
incorrecta desconta 0,125 valores (no Teste: 0,25)
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O filtro adaptado usado num sistema de transmisséo digital em banda modulada

maximiza arelacdo snd-ruido num dado ingtante do intervalo de simbolo.

pode subgtituir afungdo do filtro passa-banda de um receptor.

maximiza a reacdo sna-ruido em todos os instantes dentro de um tempo de bit.
€ necessario para obter 0 padréo de olho da transmissao.

Numa modulacdo quadrature amplitude modulation M-&ria (M-QAM)
todos os simbolos de cand tém igual energia
aprobabilidade de erro € aigua aduma modulacéo digitd defase deigud M-aridade (M-PSK)

a rdacdo entre a energia de hit e a energia de simbolo é a mesma que existe numa modulacdo
digitd defasedeigud M-aridade (M-PSK)

aocupacdo espectrd € sempre superior ade quaquer modulaco digita de frequéncia (FSK).
A reducéo do factor de excesso de banda numa transmisséo digital com formatacdo de Nyquist

E a Unicaforma de reduzir alargura de banda do sind modulado.
Permite reduzir alargura de banda equiva ente de ruido.

Torna o padréo de olho mais fechado no ingtante Optimo de amostragem.
Aumenta os requisitos de sincronismo do sstema.

Indique a afirmacdo verdadeira

O A codificacdo de fonte permite reduzir o nUmero médio de bits por mensagem tanto quanto se

queira.
A codificacdo de fonte eimina redundancia na informacéo e a codificacdo de cand introduz
redundancia nainformacado transmitida.

Tanto codificacdo de fonte e a codificacdo de cand reduzem ambas a redundancia na
informacdo transmitida.

A eficiéncia do codificador de fonte tem de compensar a razéo b codigo de correccdo de erros
usado.

Uma fonte de informagdo discreta e sem memoria gera caracteres de texto a taxa de 2000
caracteres por segundo. Admita que o afabeto consste em 4 caracteres cuja probabilidade de
ocorrénciaé 1/2, 1/4, 1/8 e 1/8. A taxa de geracdo de informacéo que sai destafonte €

4000 bps
3500 bps
2000 bps
1750 bps



