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Escreva o nome e nimero de aluno em todas as folhas de resposta. Justifique sempre todos os célculos.
A prova termina com a palavra FIM e a duragdo da prova ¢ de 2,5 horas + 0.5 hora.

Grupo I ( 1+1,5+1+1+1,5 = 6 valores )
Considere que se pretende codificar utilizando modulacdo Delta com uma relacdo sinal ruido de

quantificacdo de 34.8dB um sinal de poténcia de 16mV” e representado na figura seguinte para 0 a 20 ns.
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Nestas circunstancias determine:

a) A largura de banda minima necessaria para transmitir este sinal se for usado o cédigo de linha NRZ
utilizando pulsos de Nyquist com um factor de excesso de banda a=0.25.

b) Indique, justificadamente (i.e., esbocando o valor do sinal quantificado), valor do erro de
quantifica¢@o para o instante t=10ns, e o valor do tempo de inicializa¢gdo do modulador para este sinal.

¢) Indique razdo pela qual no circuito receptor se utiliza um um filtro passa baixo e calcule a relacao
ruido de quantificagdo a saida desse filtro se este tiver uma frequéncia de corte de 100kHz.

d) Em que consiste o ruido de saturacdo de declive num modulador Delta? Compare-o com o ruido de
quantifica¢@o utilizando o sinal deste problema para dar um exemplo desse ruido.

e) Explique sucintamente a ideia base do PCM nao-linear e as suas vantagens e desvantagens em relagao
ao PCM linear. D¢ justificadamente um exemplo de servigo para o qual esta técnica seja adequada.

Grupo II (1,5+3+1+1+1 = 7,5 valores)

Considere um sistema de transmissdo digital a 50kbps utilizando um par simétrico para cobrir uma

distancia de 50 Km com regeradores colocados a cada 2,5km (considere a versdo mais simples de um

regenerador em que este ndo possui qualquer amplificacdo do sinal). Os parametros do par simétrico sdo:
L=0.5 uH/Km, C =200 nF/Km, R =40 Q/Km e G =10 nS/Km

Considere que a temperatura de ruido de entrada no sistema ¢ de 500°K.

a) Calcule os valores para: o coeficiente de atenuacdo, a velocidade de grupo e de fase para a frequéncia
minima de Nyquist. Indique justificadamente se este meio de transmissdo apresenta distor¢ao.

b) Considere que ¢ utilizado um cédigo AMI unipolar (a;= -A, 0 ,+A). Nestas condi¢des determine a
poténcia a injectar na entrada do sistema para garantir na recep¢do uma taxa de erros binarios de
3x10” considerando que o filtro receptor é de Butterworth de 3* ordem.

c) Calcule o valor da bobine de pupinizacdo considerando que utiliza agora cada tro¢o de linha para a
transmissdo de um sinal de voz analdgico em banda base. Indique qual o objectivo da pupinizagdo da
linha e porque esta técnica ¢ adequada para sinais de voz mas desadequada para sinais digitis de
médio/alto ritmo binario ?

d) Compare, justificadamente, em termos de densidade espectral, componente DC, sincronismo e
detecgdo de erros os codigos de linha NRZ (0, +A) e AMI (-A, 0, +A).

e) Indique o conjunto simbolos obtidos da codificacdo B3ZS para seguinte sequéncia binaria:

10100111000101000000111

(Considere que a ultima polaridade utilizada foi + e que ocorrou um numero par de bits 1 desde a
ultima substitui¢cdo.)



Grupo III (1+1+1,5+3+1 = 7,5 valores)

Considere-se uma ligagcdo optica com 150 Km de comprimento operando a 10Mbps e para a qual se
pretende uma taxa de erro maxima de 107
Caracteristicas do sistema constituido pelos seguintes componentes:

Fonte dptica LASER:

A=A
* Ganho na zona activa do laser dada por g(4) = g(4,) exp( - (2—20)2) , com
o

ho =1,350um e o = 3nm.
* Poténcia média emitida pelo laser: 0.1mW.
* Modulacdo: sinal NRZ com pulsos rectangulares com razao de exti¢do nula (=0).
* Tempo de subida do LASER e circuito de modulagao 50 ns.

Conecctores e jungoes
* Atenuac¢do em cada conecctor (fonte-fibra e fibra-receptor) 1 dB
* Atenuac¢do em cada juncdo 0.2 dB

Fibra optica
* Monomodal
* Atenuagao de 0.2 dB/Km
e Parametro de dispersdo cromatica 5 ps/(nm.Km)
* Indice de refraccdo do nucleo 1.3 (em degrau), e da bainha 1.275
¢ Tamanho maximo de cada fibra 10 Km

Recepgao optica
* Fotodiodo PIN, com uma eficiéncia quantica igual a 0.8
* (Capacidade equivalente do fotodiodo 20pF
* Pré-amplificador de alta-impedancia (resisténcia de polarizagao 5k€2)
* (Capacidade equivalente do circuito pré-amplificador 25 pF.
* Resisténcia equivalente do circuito pré-amplificador IMQ
* Valor do integral de Personick 7, = 1,2

Margem
* Margem de poténcia 1,5dB.

a) Determine a largura espectral de meia poténcia (FWMH) do LASER.

b) Calcule, justificadamente, a largura de banda 6ptica de toda a ligacdo em fibra optica (ndo entre em
linha de conta com a emissdo e recepgao Optica).

c) Calcule o valor da corrente fotonica produzida pelo fotodiodo no caso do bit 0 e do bit 1.

d) Verifique se os requisitos para esta ligacdo Optica digital sdo cumpridos (considere que se utiliza a
seguinte relagdo heuristica entre o ritmo bindrio e o tempo de subida total rb<1/4Ttotal).

e) Em que consiste o processo de avalanche dos fotodiodos APD (4Avalanche PhotoDiode)?

FIM



