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Prova 3 —2016/1 (17/05/2016)

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)

Sabemos que um cédigo de linha polar com pulsos retangulares NRZ pode apresentar dificuldades
na recuperagao de sincronismo. Suponha que, para evitar este problema, a cada 4 bits de dados ¢é
enviado um bit de sincronismo adicional, de modo que sua polaridade ¢ invertida em relacdo ao
bit anterior. Por exemplo, a sequéncia 0101 0010 é mapeada nas amplitudes -1,+1,-1,+1,-1, -1,-

1,+1,-1,+1.
a) Explique por que isto ajuda a recuperacgdo de sincronismo

b)

a)

b)

Ache a densidade espectral de poténcia deste sinal.

Em um sinal polar NRZ, o sincronismo normalmente ¢ perdido quando se tem uma
sequéncia muito longa de 0’s e 1’s, o que manteria o nivel de sinal constante por um
longo tempo. Ao se inverter a amplitude a cada 4 bits, evitamos que isto ocorra.

2 (00
s = PDE S g

Ts
n=-—oo
Ry =Efaf} =1
Para |[n| = 1, sabemos que ha uma correlagao diferente de 0 entre o 4° ¢ 0 5° simbolo em
cada bloco de 5.
Ry = E{axay41}
4 /1 1
= §<Z(<—1>(—1) FEDED + DD + (+1)(+1))) S EDEFD
1
= —g = R—l
Mas, para |n| > 1 ndo ha correlacao, pois
1
Rn = E{axaisr} = 7 (CDED + CDED + GEDED + HDHD) =0

e, portanto,

2
S(f) = |P(7]j)| (1 —%(e—janTs n ej2nfTs)>

= T,sinc?(nf Ty) (1 - ECOS(ZﬂfTs))
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Questdo 2 (2,5 pontos)

Um sistema de transmisséo binario emprega como pulsos de transmissdo os sinais p(t) =
. (2 2
sin (Tit) e q(t) = cos (Tit), para0 <t < Ts.
S S
a) Esboce o sinal para a sequéncia 011001
b) Este sinal tem um componente DC? Por que? (Néo ¢ necessario calcular a densidade
espectral de poténcia)
¢) Esboce o receptor 6timo para este sistema? Qual o filtro de recepgdo 6timo? Qual o
limiar de detecc¢do?
d) Qual a probabilidade de erro para este sistema?
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b)
nao, pois podemos ver que os dois pulsos utilizados t€ém média igual a zero.

c)
Os filtro de recepgao 6timo é h(t) = p(Ty —t) — q(Ts — t) = sin (?) — cos (%), e, neste

caso, o limiar ¢ igual a 0.

d)
: . T, :
Podemos facilmente verificar que Ej,, = fos p(t)q(t)dt = 0, ou seja, se trata de um esquema
de transmissao bindario ortogonal, e, consequentemente, P, = Q ( f%)
0
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Questdo 3 (2,5 pontos)

Em um sistema de transmissdo digital ¢ utilizado um cabo de transmissdo com uma perda de
poténcia de 1dB a cada metro. Neste cabo ¢ utilizado um esquema BPSK, ocupando uma banda
de transmissdo de 10MHz, usando pulsos de Nyquist com fator de roll-off igual a 0,25. Se
quisermos obter uma probabilidade de erro de bit de no maximo 10, e sabendo que o ruido no
receptor tem uma densidade espectral de poténcia de -173dBm/Hz e que a poténcia de transmissao
¢ de 10mW, qual o comprimento méaximo deste cabo?

—Zb <107* —2b>38 b =722
= =>—=
¢ Ny |~ Ny — 7 N, ’

Ny 1
70 = 510_17mW/HZ = Eb = 7,22 X 10_17m]

B
Rb = m = 8MbpS
P, = EyR, = 57,76 X 1071 mW = —92,4dBm
A perda de poténcia maxima € portanto
PL = Py qp — Pryap = 10 — (—92,4) = 102,4dB
Ou seja, como cada metro corresponde a 1dB de perda, o cabo podera ter até 102,4m.

Questdo 4 (2,5 pontos)

Repita o exercicio acima considerando um sinal FSK binario ortogonal utilizando pulsos
retangulares, em vez de BPSK. (considere a regra de Carson para calcular a banda do FSK).

Como se trata de uma sinalizag@o ortogonal, agora queremos

E E
ol |22 |<104>22=1444>F, = 14,44 x 10" m]
N N b
0 0

Pela regra de Carson, temos que
Bpsk =~ 2(max(f;(t) — fo) + B), .
Com B = Rj, ja que transmitimos pulsos retangulares, e, lembrando que f, — f; = -2, para que

2
tenhamos FSK ortogonal, max(f;(t) — f.) = %.

Assim,
R, 5R, 2
BFSK = 2 <Z + Rb) = T:> Rb = EBFSK = 4MbpS,

P, = EyR, = 57,76 x 10" 'mW = —92,4dBm
E o cabo podera ter também até 102,4m. (porém a taxa de transmissdo caira pela
metade)
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Funcao Q
X Q(x) X Q(x)
0,1 4,60E-001 3,1 9,68E-004
0,2 4,21E-001 3,2 6,87E-004
0,3 3,82E-001 3,3 4,83E-004
0,4 3,45E-001 3,4 3,37E-004
0,5 3,09E-001 3,5 2,33E-004
0,6 2,74E-001 3,6 1,59E-004
0,7 2,42E-001 3,7 1,08E-004
0,8 2,12E-001 3,8 7,23E-005
0,9 1,84E-001 3.9 4,81E-005
1,0 1,59E-001 4,0 3,17E-005
1,1 1,36E-001 41 2,07E-005
1,2 1,15E-001 4,2 1,33E-005
1,3 9,68E-002 4,3 8,54E-006
14 8,08E-002 4.4 5,41E-006
15 6,68E-002 4.5 3,40E-006
1,6 5,48E-002 4,6 2,11E-006
1,7 4,46E-002 4,7 1,30E-006
1,8 3,59E-002 4.8 7,93E-007
1,9 2,87E-002 49 4,79E-007
2,0 2,28E-002 5,0 2,87E-007
2,1 1,79E-002 51 1,70E-007
2,2 1,39E-002 5,2 9,96E-008
2,3 1,07E-002 53 5,79E-008
2,4 8,20E-003 5,4 3,33E-008
2,5 6,21E-003 55 1,90E-008
2,6 4,66E-003 5,6 1,07E-008
2,7 3,47E-003 57 5,99E-009
2,8 2,56E-003 5,8 3,32E-009
2,9 1,87E-003 59 1,82E-009
3,0 1,35E-003 6,0 9,87E-010




