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1° Teste

Duracgdo: 1h30; Justifique as suas respostas.

Grupo I

Considere um sinal aleatério em banda de base com uma distribui¢ao uniforme entre —0,8 V ¢ +0,8 V e com
uma largura de banda de 15 kHz. Este sinal ¢ digitalizado em PCM limitado a £1V e com N,=8 bits/amostra.

1- (2 valores) Qual a largura de banda minima para ser possivel a transmissao binaria deste sinal?
2- (2 valores) Se for usado um codificador uniforme, qual seré a relacdo sinal-ruido de quantificacdo?

3- (3 valores) E se fosse usado um codificador ndo uniforme implementando a Lei 4 pura (isto €, ndo
segmentada) com 4=87,6 , qual seria essa relagdo sinal-ruido? O ganho foi elevado? Comente este caso.

4- (3 valores) Se, para assegurar a bidireccionalidade, se usar na ligagdo a

Central
técnica TCM (Time Compressed Multiplexing ou pingue-pong), qual seria o loca: < Flota >
comprimento maximo possivel para uma linha de ligacdo de 500 kbit/s e |_| J:"_’
tramas com 1000 bits? Considere: velocidade de propagacdo do sinal de
200x10° m/s e tempo de guarda antes da comutagio de sentidos z, = 10s. Assinante ﬁ —|
Y >
<+ >
Tiransmissio Trama \ T
Grupo II

Pretende-se efectuar uma transmissao digital com um ritmo binario R,= 200 kbit/s e com um cédigo de linha
NRZ binario (£A4/2). Considere que a temperatura T=293 K meio de transmissao é definido por

H, (f)=(F+f) -exp{j (—Zﬂ'fl'l —sen[%f}ﬂ , >0

1- (3 valores) Pretende-se obter no receptor o mesmo sinal emitido mas sem distor¢do € com um atraso 7.
Exprima analiticamente e represente graficamente (em fungdo de F ¢ de »—7) o igualador pretendido no
dominio da frequéncia.

2- (2 valores) O impulso suporte emitido, p(?), € tal que, apds H.( f), se tem um impulso distorcido p(¢) com
p(=3T)=01; p(-2T))=01); p(-T,)=0.2; p(0)=0.8; p(T,)=-03; p(2T,)=0.2); p(3T,)=0,
e com p(kT,)=0 para os restantes valores de k. Defina e represente o igualador zero-forcing de 3 baixadas.

3- (3 valores) Considere que a comunicagdo ¢ suportada numa cadeia com 5 repetidores com igualadores
perfeitos e com factores de ruido f,= 20. O ganho de cada secgdo (cabo+repetidor) € unitario, sendo que as
perdas em cada cabo sdo de 40 dB. Sendo 4=150 1V, qual ¢ a probabilidade de erro de bit no fim da cadeia?

4- (2 valores) O que esperaria do desempenho do sistema (BER) se os repetidores fossem substituidos por
regeneradores? Descreva o esquema de blocos de um regenerador e indique se em cada um deles usaria im
circuito em malha aberta ou em malha fechada para a recuperag@o do sincronismo com este codigo de linha.
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Formulario para o 1° Teste

Sinais estocasticos:
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PCM uniforme:
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PCM nao uniforme:
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Cadeias de transmissao:

Ruido térmico: n=kTB
Constante de Boltzmann: A=1,381x 102 /K
1010g(293K x k) = —204 dB,

f:ﬁ+fz_1+](3_1 fm_l
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fsis ® m., (quando g.,=1 e m >>1).
Probabilidade de erro para uma cadeia com regeneradores: P, = m- (quando m >>1)

Transmissao digital em banda de base

BER para 2-PAM com impulsos NRZ ¢ a, = ig : P = Q(zij
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