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TESTE 4 – 2/2014 
 

Nome: ______________________________________ 
 
Matrícula:____________________________________ 

 
 

Questão 1_________________________________________________________________________________ 

Com respeito à modulação angular, dado o sinal modulante 

𝒎(𝒕) = 𝒔𝒊𝒏(𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝝅𝒕) + 𝟎, 𝟓𝒄𝒐𝒔(𝟏𝟓𝟎𝟎𝟎𝝅𝒕) 
 
 

com rad/V 5;Hz/V105  pf kk ,  

 
1) Escreva uma expressão para o sinal modulado em FM e PM 

𝜑𝐹𝑀(𝑡) = cos (2𝜋𝑓𝑐𝑡 + 2𝜋𝑘𝑓∫ 𝑚(𝛼)𝑑𝛼
𝑡

0

)

= cos (2𝜋𝑓𝑐𝑡 − 10 cos(20000𝜋𝑡) +
20

3
sin(15000𝜋𝑡) + 10) 

𝜑𝑃𝑀(𝑡) = cos(2𝜋𝑓𝑐𝑡 + 𝑘𝑝𝑚(𝑡)) = cos (2𝜋𝑓𝑐𝑡 + 5𝜋 sin(20000𝜋𝑡) +
5

2
cos(15000𝜋𝑡)) 

2) Estime as larguras de banda de transmissão BFM e BPM; 

𝐵𝐹𝑀 = 2(𝑘𝑓𝑚𝑝 + 𝐵) = 2(1,5 × 105 + 104) = 320kHz 

�̇�(𝑡) = 20000𝜋 cos(20000𝜋𝑡) − 7500𝜋 sin(15000𝜋𝑡) ⇒ �̇�𝑝 = 27500𝜋 

𝐵𝑃𝑀 = 2(
𝑘𝑝

2𝜋
�̇�𝑝 + 𝐵) = 2(2,5(27500𝜋) + 104) = 452kHz 

3) Repita o item 2 para um sinal m’(t)=m(t)/4 

 

Neste caso, 𝑚𝑝
′ =

𝑚𝑝

4
 e �̇�𝑝

′ =
�̇�𝑝

4
, portanto 

𝐵𝐹𝑀
′ = 2(0,375 × 105 + 104) = 95kHz 

𝐵𝑃𝑀
′ = 2(2,5(6875𝜋) + 104) = 128kHz 

 

4) Repita o item 2  para um sinal m”(t)=m(2t) 

Trata-se de uma compressão no tempo, ou seja, a largura de banda do sinal dobra, e 

𝐵𝐹𝑀
′′ = 2(1,5 × 105 + 2 × 104) = 340kHz 

A derivada também dobra 

𝐵𝑃𝑀
′′ == 2(2,5(55000𝜋) + 2 × 104) = 904kHz 
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