ISCTE - Licenciaturaem Engenharia de TelecomunicacBes e Informética
1° Teste de Modulacéo e Codificacéo, Ano lectivo 02/03, 3/5/2003

Duracao: 1h30; Justifique as suas respostas;
Coloque a identificacdo nas folhas de resolucéo da parte | (problemas);
Cologue a identificacdo na pag. do enunciado da parte |1 (escolha multipla).
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Uma cadeia de transmissdo de 2000 km de comprimento usando amplificadores € congtituido por m
seccOes idénticas de cabo com coeficientes de atenuacdo a = 2,0 dB/km e m amplificadores idénticos. A
poténcia de entrada e a poténcia de saida do sistema devem ser P;,=P.,=1 W. A poténcia minima aentrada
de cada amplificador tem de ser pelo menos 50mN e a poténcia méxima de saida de cada amplificador é 2W.

a) Dimensionando para a situacdo limite, qual o ganho minimo dos amplificadores em dB? (2 valores)

b) Nessasituagdo determine 0 nimero minimo de sec¢Bes necessérias. (2 valores)

2- (6 valores)

Considere 0 seguinte esquema de transmissdo onde C(f ) € um cana sem distor¢éo de fase nem de

amplitude. A portadora € f.=100 kHz. Considera-se aceitavel receber apenas o lobo principa e dois lobos
secundérios dos sinaisi(t) e q(t).
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1-(4 valores)

a) Exprima analiticamente e represente graficamente o sina temporal i.(t). (1 valor)
b) Exprima analiticamente e graficamente o espectro do sind tota emitido X ( f ). (2 valores)

¢) De que tipo sdo os filtros do emissor, He( f ), e os do receptor, Hg( f ) e Hp( f ), e que funcdo tem cada
um deles? Indique as suas expressdes analiticas para a transmisséo pretendida. (1 valor)

d) Mostre que este esguema consegue efectuar uma transmisséo dos sinais i(t) e g(t) , um em cadaum dos
ramos (em fase e quadratura), e que apesar de haver uma transmissao sobreposta no tempo e sobreposta na
banda ainda assm os sinais s80 separdveis, obtendo-se ip € gp. (2 valores)

Notas:
TFE; rectg—% =tsinc(ft) TFi tri?% =tsinc’(ft)  sen(a)=cos(a- %)
cosie) cost) :%[Cos(a -b) +cosla+b)]  sen(a)sen(b) = %[COS(a - b)- cos(a+b)]  sen(a)cos() = %[Ser(a- b) +sen(a +b)]

3- (5 vaores)

a) Trace o esgquema de multiplexers e escolha a frequéncia de trama adequada para a transmissdo dos
snas Xi, X, € Xs, com largura de banda de 1kHz, 3 kHz e 4 kHz, respectivamente, dispondo de um
multiplexer de M=4 entradas e um canal limitado a um ritmo de simbolos de R=20000 Baud. (2,5 vaores)

b) Projecte um esguema de multiplexagem para 0s mesmos sinais mas sabendo que dispde de
multiplexers com apenas M=3 entradas (subtramas com marker). (2,5 vaores)



(TESTE A)

| dentificacdo
Nome: N©°

PARTE Il 3 Perguntas de escolha multipla (5 valor es)

Para responder & perguntas de escolha multipla, faga apenas uma cruz no quadrado junto da resposta que
achar mais correcta. Cada questéo vale 1,0 valor mas cada resposta incorrecta desconta 0,25 valores.
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O receptor super-heterodino € aplicado com a findidade de:
Ter acesso afrequénciaimagem do sina, apos o primeiro oscilador local.

Se efectuar uma filtragem passa-banda com um filtro com um maior factor de quaidade (definido por
Q=Df/f,, sendo Df a banda de passagem do filtro e f, a sua frequéncia central).

Regeitar afrequénciaimagem do sind, apds o primeiro oscilador local.

Se efectuar uma filtragem passa-banda com um filtro com um menor factor de qualidade (definido por
Q=Dif/f,, sendo Df a banda de passagem do filtro e f, a sua frequéncia central).

Num sistema FDM com modulacdo FM do sinal congtituido pela multiplexagem prévia em DSB de n
canais, o cand nafrequéncia superior é o que terd pior relacdo sina ruido no receptor devido:

Ao efeito espectral do discriminador ao desmodular o snad FM /FDM.

A no idedlidade dos filtros passa-baixo da desmodulagio dos sinal multiplexados em DSB.
A desmodulacgo sincrona do sinal multiplexado em DSB.

A ndo idedlidade do filtro passa-banda de recepgso do sind FM / FDM.

Sendo a DEP bilateral do ruido G(f)=Ny/2=3 10™ V?*/Hz, qual a poténcia de ruido apés um filtro passa-
banda com largura de banda B=250 kHz, para um receptor sincrono AM (considere a poténcia dissipada
numaresisténciade 2 W)?

n=15mn\.

Metade da que seria num receptor de envolvente.
Ni=- 51,2 dBW.

N;=-102,5 dBm.

Quando o sind congtituido pela amostras de um sind x(t) de largura de banda W, é da forma
é-nT 0

+¥
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A duragdo t deve sert >T,/2 paramelhorar o decaimento espectral.
A duracdo t deve sert <T,/2 paramehorar o decaimento espectral.
A duracéo t deve minimizar a sobreposi¢éo espectral.

A duragdo t deve ser t <T,/2 para permitir recuperar as amostras sem interferéncia entre elas.

Num sistema TDM ainclusdo do marker serve para:

Efectuar a desmodulacdo dos restantes sinais.

Fecilitar o sincronismo de trama.

Indicar que no time dot seguinte surge a amostra do canal nimero 1.
Indicar que existe uma sub-multiplexagem nas trama dessa hierarquia.



(TESTE B)

Nome: N©°

| dentificacéo

PARTE Il 3 Perguntas de escolha multipla (5 valor es)

Para responder & perguntas de escolha multipla, faga apenas uma cruz no quadrado junto da resposta que
achar mais correcta. Cada questéo vale 1,0 valor mas cada resposta incorrecta desconta 0,25 valores.
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O receptor super-heterodino € aplicado com a findidade de:

Ter acesso afrequénciaimagem do sina, apos o primeiro oscilador local.

Se poder efectuar uma filtragem passa-banda com um filtro mais préximo do passa-banda idedl.
Reeitar afrequénciaimagem do sind, apds o primeiro oscilador local.

Se efectuar uma filtragem passa-banda com um filtro com um menor factor de quaidade (definido por
Q=Di/f,, sendo Df a banda de passagem do filtro e f, a sua frequéncia central).

Sendo a DEP bilateral do ruido G(f)=N/2=3 10™ V?*/Hz, qual a poténcia de ruido apés um filtro passa-
banda com largura de banda B=250 kHz, para um receptor de envolvente AM (considere a poténcia
disspada numaresisténciade 4 W)?

ni=15mn\.

Ni= - 24,3 dBm.

Metade da que seria num receptor sincrono.

N=-51,2 dBW.

Num sistema FDM com modulagdo FM do sind congtituido pela multiplexagem prévia em SSB de n
canais, o cand nafrequéncia superior é o que terd pior relacdo sina ruido no receptor devido:

A no idealidade dos filtros passa-baixo da desmodulagio dos sina multiplexados em SSB.
A desmodulagdo sincrona do sinal multiplexado previamente em SSB.

Ao efeito espectral do discriminador ao desmodular o sinal FM /FDM.

A ndo idedlidade do filtro passa-banda de recepcio do sinal FM / FDM.

Num sistema TDM ainclusdo do marker serve para:

Indicar que no time dot anterior surge aamostra do n-ésimo candl.
Efectuar a desmodulagdo dos restantes sinais.

Indicar que existe uma sub-multiplexagem nas trama dessa hierarquia
Ddimitar as tramas e facilitar 0 sSincronismo.

Quando o sina congtituido pela amostras de um sind x(t) de largura de banda W é daforma
4¥ 4 - nT ¢

x, ()= x(nT,) rectg%g
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A duracéo t deve sert <T,/2 paramelhorar o decaimento espectral.

A duragéo t deve ser t <T,/2 para permitir recuperar as amostras sem interferéncia das adjacentes.
A duragdo t deve sert >T,/2 paraintroduzir informacdo de amostras adjacentes.

A duracdo t deve minimizar a sobreposicao espectral.



