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Notas: O teste tem a duração de 1h e 30 mn. Não é permitido o uso de máquinas de calcular. Apenas é permitida a consulta da tabela da função Q(k). Justifique, o mais sucintamente possível, todas as suas respostas.

1. Telemetria

a) Porque é que o sistema TDM é adequado à transmissão de sinais de telemetria?

b) Deseja-se projectar um sistema TDM para acomodar 6 sinais cujos espectros têm as seguintes frequências máximas: 4000, 1000, 250, 200, 100, 100. Pretende-se incluir um Marker para sincronização de trama. O máximo ritmo de impulsos por segundo aceitável pelo projecto é de 9000 baud. Não são aceitáveis tramas com mais do que 20 impulsos. Estabeleça a frequência de trama. Trace um diagrama de uma trama, identificando os slots atribuídos a cada sinal, pelo número de ordem respectivo, e por M o slot atribuído ao Marker. Calcule o ritmo em baud exigido pelo projecto e verifique se todas as especificações se encontram satisfeitas. [Não esqueça, em particular, que é necessário que as amostras respeitantes a cada sinal se encontrem equiespaçadas].

2. PCM

a) Represente um esquema de blocos do emissor e do receptor de um sistema PCM, identificando adequadamente cada um dos blocos (dentro do rectangulo que o representa), através da sua função.

b) Eleja os 3 parâmetros do projecto que considera mais relevantes e que representam cada uma das 3 funções mais importantes do emissor.

c) A sequência binária 110101001100101 corresponde à digitalização de um troço de um sinal analógico, que inclui 5 amostras sucessivas, usando a frequência de amostragem mínima, sendo o sinal digitalizado o resultante do sinal de entrada, x(t), após filtragem passa-baixo, com uma frequência de corte de W=10KHz. O código usado é tal que o valor binário de cada palavra é directamente proporcional à amplitude. 

i) Trace graficamente o sinal, correspondente àquela sequência, que se encontrará à entrada do bloco colocado imediatamente antes do destinatário, marcando valores no eixo dos tempos e no das amplitudes.

ii) Trace ainda, graficamente, de forma aproximada, o sinal efectivamente recebido pelo destinatário. 

iii) Como explica a função daquele bloco?

d) O sinal analógico assim reconstruído, não é, em geral, exactamente igual ao original, x(t), existente à entrada do emissor. Apresente 3 razões diferentes pelas quais isso pode acontecer. Justifique.

3. Variantes do PCM

a) O PCM binário, para um sinal telefónico, com frequência máxima W=4KHz, exige, como é sabido, no caso de uma transmissão em tempo real, um ritmo de bit igual a 64 kbit/s, para que se verifique uma qualidade suficiente no destinatário. Que métodos alternativos ao PCM poderia usar para reduzir aquele ritmo? 

b) Ordene-os por ordem decrescente de ritmo exigido (não precisa de quantificar esse ritmo) e explique sumariamente a razão pela qual cada método que listou exige menos ritmo que o método que o antecede na lista. 

c) Que outro método conhece que se revela uma decepção no que se refere ao objectivo de reduzir o ritmo? Justifique. Que utilidade tem, apesar disso, esse método? Justifique.

4. Transmissão Digital em Banda de Base

a) Para um canal de largura de banda B=10MHz, qual é o ritmo máximo de impulsos que podem ser enviados? Essa possibilidade depende da forma do impulso elementar de suporte p(t)? Justifique.

b) Admita que o impulso p(t) usado sofre distorção linear ao atravessar o canal, tomando a forma p(t), que vale 0 em todos os instantes t=kD, excepto quando t=0, e t=(D, verificando-se p(-D)= -0.2, p(0)= 1.0 e p(D)= 0.3.

i)  
Suponha que a sequência binária enviada é 101, usando um formato polar, com ak=(A/2, em que A/2=1, e que o ruído é nulo. Calcule a sequência das amplitudes, obtidas nos instantes óptimos de amostragem do sinal recebido, destinadas a tomar a decisão sobre os símbolos daquela sequência transmitida?

ii) 
Apresente a sequência de 3 símbolos que provocaria a mais grave situação de interferência intersimbólica do ponto de vista da probabilidade de erro perante a presença de ruído. Quantifique a amplitude dessa amostra.

iii)
Sabe-se que, quando não existe interferência intersimbólica, a probabilidade de erro nesta comunicação binária em banda de base, com ruído aditivo branco e gausiano, é dada por Pe=Q(A/2(), o que, como A/2=1, resulta em Pe=Q(1/(). Compare a probabilidade de erro que se obtem sem interferência intersimbólica e a que se verifica aquando de uma decisão a tomar na situação mais gravosa de interferência intersimbólica, atrás considerada, no caso em que 1/(=5.

iv) Calcule a probabilidade de erro média, para esta comunicação, com interferência intersimbólica, admitindo que a entropia da fonte é máxima.

c) Um sistema de comunicação digital é constituído por dois troços de cabo coaxial separados por um repetidor. A relação sinal/ruído à saída do 1º troço é (S/N)1=50 unidades lineares. Se for usado um repetidor analógico, este será simplesmente um amplificador com um ganho que compensa exactamente a atenuação no 1º troço. Após o 2º troço, a relação sinal/ruído é, aproximadamente, (S/N)2=(S/N)R=(S/N)1/2. Sabe-se que a probabilidade de erro no caso de uma comunicação binária polar é dada por Pe=Q(((S/N)R). Compare a probabilidade de erro que se verifica no caso de se usar um repetidor analógico, com a que se obtém quando se usa um regenerativo. Porque razão se verifica a diferença constatada?

