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Prova 2 — 2016/1 (26/04/2016)

Aluno:
Matricula:
Instrucoes
e A prova consiste de 4 (quatro) questdes discursivas.
e Aprova terd a duragdo de 2h
e A prova pode ser feita a lapis ou caneta
e Pode ser consultado qualquer material impresso ou escrito.
e (Calculadoras podem ser utilizadas, mas todas as contas e respostas devem ser

justificadas

Indicar aqui as questdes resolvidas:

Questao Nota

Total
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Questdo 1 (2,5 pontos)

Em um canal de comunicagdes € enviado um sinal aleatorio x, com distribui¢ao uniforme no
intervalo [-1,1). O canal é corrompido com ruido n, também uniforme, distribuido entre [-a,a), de
modo que recebemos o sinal y =x + n.
i) Qual a razdo sinal-ruido (poténcia do sinal x / poténcia do ruido n) em fung¢ao de a?
i) Caso observemos y, ache o estimador LMS para x.
iii) Qual o erro quadratico médio neste caso? Qual seria o erro quadratico se tivéssemos
um estimador X = y?
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Questdo 2 (2,5 pontos)

Um sinal aleatorio x(¢) € enviado em um canal ruidoso, com ruido n(¢), de modo que é recebido
o sinal y(#)=x(¢#)+n(#). Sabendo que ambos x(t) e n(t) sdo sinais estacionarios no sentido amplo

, 2
de média nula, que R,(7) = (%) eque S,(f) =1 —rect (5), ache o filtro de recepgdo

optimo, que minimiza a distor¢ao.

R, (1) = sinc?(m7)

S.(f) = FIR(D)} = A @

Como a poténcia do ruido est4 toda fora da banda do sinal, o filtro 6timo € um filtro passa baixa
com frequéncia de corte igual a 1Hz.
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Questdo 3 (2,5 pontos)

- ~ ~ 1 .
Um processo aleatdrio tem fungdo de autocorrelagdo R, (t) = Pt Se este sinal passar por um

derivador, qual a poténcia na saida deste derivador?

S¢(f) = F{R(1)} = me~2™V/]
Um derivador ¢ um sistema linear com H(f) = j2rf, e, portanto, na saida temos o sinal y, com

Sy(f) = |H(f)|ZSX(f) = 4-77;3f26—271'|f|

A poténcia na saida sera

p=| O;Sy(f)df = 8 f “prenraf =2

Questdo 4 (2,5 pontos)

Um sinal digital ¢ transmitido utilizando codificagdo binaria com pulsos de Nyquist
1 105wt
p(t) = sinc?(10°xt) — Zsinc2 ( > )
Este sinal digital € utilizado para transmitir um sinal analégico, digitalizado com PCM, amostrado
com 10 bits/amostra. Supondo que o sinal analdgico foi amostrado a taxa de Nyquist, qual a
largura de banda deste sinal analogico?

O pulso na frequéncia ¢ dado por

P(f)=10-5A< L )—%10‘5A(1L05>

2 % 105

e ¢ mostrado na figura abaixo, em azul,

P(f-Rs)

0,5x10° 10° f(Hz)

Para que este pulso seja um pulso de Nyquist, devemos ter

N

R
5= 0,75 x 10° s

E, com codificagdo binaria teremos R, = R; = 150Kkbps.
Como temos 10 bits/amostra, a taxa de amostragem ¢ de fy =15kHz, e, portanto, a largura de
banda maxima é de B = 7,5 kHz.
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Integrais

1

[ xsinaxdx = — (sinax — axcosax)
a
1 :

[ xcosaxdx = — (cosax + axsinax)
a

2 1 : 2,2
[ x?sinaxdx = — (Zaxsinax + 2cosax — a“x“cosax)
a

1
J x2cosaxdx = — (2axcosax — 2sinax + a*x?*sinax)
a
eax
[ xe®dx = F(ax -1
ax

e
[ x?e®dx = ?(azx2 —2ax + 2)

J e®cosbx dx = e (acosbx + bsinbx)

a? + b?
_ e (asinbx — bcosbx)
[ e**sinbx dx =
a? + b?
) ! d tan~!
X =—tan""'—
x? +a?
f Y dx= —In(x? + a?)
2 + aZ
X 1 S
fa4+x4 =3 7 tan a?
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