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Sistemas de Telecomunicagdes Guiados
6 de Janeiro de 2004 — Frequéncia

Escreva o nome e ntimero de aluno em todas as folhas de resposta.

Justifique sempre todos os calculos.
A prova termina com a palavra FIM e a duragdo da prova ¢é de (2,5 horas + 0.5 hora).

Grupo T(15+1+1+15=5 valores)

A banda de frequéncias atribuida pelo ITU-T ao sinal de voz vai dos 300 Hz aos 3.4 KHz. Admite-se que este
sinal ¢ digitalizado usando o PCM linear com 256 niveis de quantificacdo.

a)
b)

d)

Considerando que se utiliza para codigo de linha com pulsos de Nyquist com um factor de excesso de banda
de 25%, calcule a largura de banda minima necessaria para transmitir este sinal em banda base.

Determine o valor maximo da relag@o sinal-ruido de quantificagdo em dB (considere que o sinal de entrada ¢
uma sinusoide).

Determine o valor médio da relagdo sinal-ruido de quantificacdo em dB, se o factor de carga do
quantificador for igual a 5.

Em que consiste o ruido de sobrecarga num codificador PCM, nomeadamente as diferengas entre este tipo
de ruido e o ruido de quantificagdo. Indique exemplos de sinais para os quais o ruido de sobrecarga ¢
particularmente grave.

Explique suscintamente a ideia base do PCM diferencial, as suas vantagens em relagdo ao PCM nédo
diferencial, e dé justificadamente um exemplo de servigo para o qual esta técnica seja adequada;

Grupo II (2+3+1+1,5=7,5 valores)

Considere um sistema de transmissdo digital a 1 Mbps por um par simétrico para cobrir uma distancia de 100
Km utilizando 20 repetidores idénticos compensando totalmente as perdas do meio de transmissdo e com um
factor de ruido 3dB. Os parametros primarios do par simétrico sdo (medidos a frequéncia de operacéo)

L=65mH/Km, C=75nF/Km, R=55Q/Kme G=10nS/Km

Considere que o sistema esta a temperatura de 290°K.

a)
b)

<)

d)

Calcule os valores para: o coeficiente de atenuagdo, a velocidade de grupo e de fase para a frequéncia
minima de Nyquist. Indique justificadamente se este meio de transmissdo apresenta distorgao.

Considere que ¢ utilizado um cédigo NRZ unipolar (a,=0 ou A). Nestas condi¢des determine a poténcia a
injectar na entrada do sistema para garantir na recepgdo uma taxa de erros binarios de 107 considerando que
o filtro receptor é de Butterworth de 2 ordem.

Resolva a alinea anterior admitindo que o codigo de linha ¢ o NRZ polar (= A/2). Retire as respectivas
conclusdes.

Considere que o pulso recebido tem a forma apresentada na figura seguinte. Determine, justificadamente, a
matriz de onde é possivel calcular os coeficientes para o igualador zero forcing de 3* ordem que reduz a
interferéncia intersimbolica.




Grupo II1 (1+1+1+1,5+2+1 = 7,5 valores)

Considere-se uma ligagdo optica com 60 Km de comprimento operando a 455 Mbps e para a qual se pretende
uma taxa de erro maxima de 1072,
Caracteristicas do sistema constituido pelos seguintes componentes:

Fonte optica LASER:
¢ Comprimento de onda de 1550 nm, Largura espectral (FWHM) é 1 nm
* Poténcia acoplada pelo laser a fibra € de -30 dB (valor de pico).
*  Modulagdo: sinal NRZ com pulsos rectangulares com razdo de exti¢do nula (» =0).
¢ Tempo de subida do LASER e circuito de modulagéo 10 ps.

Conecctores
*  Atenuagdo em cada conecctor (fonte-fibra e fibra-receptor) 0,5 dB

Fibra optica
e Atenuagdo de 0.3 dB/Km
*  Parametro de dispersdo cromatica 4 ps/(nm.Km).
* Indice de refrac¢do do nucleo 1.3 e da bainha 1.298
* Raio do nucleo 25 um

Recepgao dptica
* Fotodiodo PIN, respostividade 0.95
*  Capacidade equivalente do fotodiodo SpF.
*  Pré-amplificador de baixa-impedancia (resisténcia de polarizagdo 50 Q),
* Resisténcia equivalente do circuito pré-amplificador 500 k<.
*  Capacidade equivalente do circuito pré-amplificador 10 pF.
*  Valor do integral de Personick 7, =1.11

Margem
*  Margem de poténcia 2dB.

a) Determine se para esta frequéncia de operag@o a fibra ¢ mono ou multimodal.

b) Determine a poténcia Optica que € entregue pela fibra ao receptor.

¢) Calcule o valor do desvio padrdo (dispersdo) do atraso.

d) Determine a poténcia (da corrente) de ruido de circuito e quantica a saida do filtro no caso de ser emitido o
pulso correspondente ao bit “0” e no caso correspondente ao bit “1”.

e) Verifique se os requisitos para esta ligagdo Optica digital sdo cumpridos o or¢amento de poténcia e o
orcamento de tempo de subida.
(Considere que se utiliza a seguinte relagdo heuristica entre o ritmo binario e o tempo de subida total
rb<1/(4Ttotal)).

f) Explique em que consistem os processos de emissdo fotonica expontanea e estimulada.

FIM



