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Prova 0 — 2017/1 (16/03/2017)

Aluno:

Matricula:

Instrucoes

* A prova consiste de 4 (quatro) questdes discursivas

* Aprova terd a duragdo de 2h

* Aprova pode ser feita a lapis ou caneta

* Naio ¢ permitida consulta a qualquer material, todas as formulas necessarias serdo dadas
no final da prova.

* Calculadoras podem ser utilizadas, mas todas as contas e respostas devem ser
justificadas
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Questdo 1 (2,5 pontos)

Sabendo que a transformada de Fourier de rect(t) = sinc(mf), ache a transformada de Fourier
dex(t)={At 0<t<B
0 caso contrario

Sabemos que
B

dx(t)_A t<t 1) AS(t — B) = Arect 2 ABS(t — B
TR VA = Arect| —= (t—B)
e, portanto,

j2rfX(f) = ABe /™8 sinc(nfB) — ABe ™2™/
Consequentemente

ABe JTBf

X(f) = W( sinc(nfB) — e J™BI")

Questdo 2 (2,5 pontos)

Um aluno de engenharia constréi um receptor de rddio FM caseiro, que utiliza uma frequéncia
intermediaria de 4MHz para demodular o sinal. Ele tenta sintonizar uma emissora de radio FM
de Rock, que transmite em uma portadora de 90MHz. Entretanto, ao sintonizar esta radio, ele
ouve uma outra radio, que transmite apenas musica sertaneja.

a) Explique o que deve ter acontecido, e o que o aluno pode ter esquecido em seu projeto.

O aluno provavelmente se esqueceu do filtro de imagem.

b) Qual a frequéncia de portadora da emissora de musica sertaneja?

Sabemos que a frequéncia do oscilador local é escolhida de modo que
fro=fctfi

de modo que o sinal modulado seja convertido para a frequéncia intermediaria f;.
Desta forma, emissoras que tenham frequéncia f,. ou f, + 2f; serdo convertidas para f;, caso ndo
haja filtro de imagem.
Ou seja, a emissora sertaneja deve estar na frequéncia imagem, que, dependendo da escolha do
oscilador local, sera f, + 2f; = (90 + 8) = 82MHz ou 98MHz.
Sabendo que a banda reservada pra FM este entre 88 e 108MHz, deduz-se que a emissora
sertaneja transmite em 98MHz. !

! Na resolugdo da prova sera aceito qualquer um dos dois valores.
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Questdo 3 (2,5 pontos)

Um sistema de transmissdo digital ¢ utilizado para transmitir um sinal de video em cores,
multiplexado com um sinal de dudio surround com 4 canais.

Sabemos que o sinal analogico de video tem uma banda de 4MHz para cada uma das 3 cores
primarias, e que o sinal é amostrado a uma taxa 20% maior que a taxa de amostragem de Nyquist.
O sinal de video ¢ amostrado com quantizagdo uniforme, de modo que a RSR seja maior que
40dB, e sabemos que a poténcia média do sinal é 25% do quadrado de sua amplitude de pico.
Sabemos ainda que o sinal de video pode ser comprimido com uma razdo de compressao (taxa
sem compressao/taxa com compressao) igual a 10.

Os canais de audio, de alta qualidade, s3o amostrados com 16bits/amostra, a uma taxa de 54k
amostras/segundo, em cada canal. Os canais de dudio ndo sdo comprimidos.

Qual a taxa de transmissao do sinal total?

A taxa de amostragem do sinal de video € f, = 1,2X2XB,,;; = 9,6MHz.
A resolugdo da quantizacgdo ¢ obtida de modo que
3L%P, 3
Zm :ZLZ >10*=>1%2>+13333=L=2">1155=>n=7
m

p

A taxa de bits de video nao comprimido ¢é
3><falvid><nm-d = 3(9,6)(106)7 = 201,6Mbps

€ com compresséo,
Ryiq = 20,16Mbps

A taxa de audio é de
Roua = 4XfaauaXNqua = 4(54%x103)16 = 3,456Mbps
E a taxa total sera
Ry = R,iq + Rgyq = 23,616Mbps
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Questdo 4 (2,5 pontos)

Um sinal é composto por duas senoides de frequéncia 25Hz e 50Hz de igual amplitude. Este sinal
¢ modulado em AM-DSB-SC em uma portadora de frequéncia 100Hz. Este sinal modulado ¢ (t)
passa por uma ndo linearidade, descrita por y(t) = ¢(t) + 0.5¢2(t).

Esboce o espectro do sinal modulado antes e apds a ndo linearidade

Supondo que o sinal ¢ dado por
x(t) = Acos(2nfit + 61) + A cos(2mf,t + 6,)

O sinal modulado sera
A
P() = 5 [cos(2r(f, — f1)t — 01) + cos(2r(f; — f2)t — 03)

+ cos(2n(f. + fi)t + 61) + cos2n(f; + f,)t + 6,)

Considerando 8; = 6, = 0 para simplificar, temos entao

P(t) = %[cos(lOOnt) + cos(1507t) + cos(250mt) + cos(3007t)]

Com espectro de amplitude

»
»

50 75 125 150 f(Hz)

Ainda considerando 8; = 8, = 0, e considerando A = 1, para simplificar, p6s a ndo linearidade,
teremos

1
y(t) = 3 [cos(1007t) + cos(150mt) + cos(2507t) + cos(3007t)]

+—[4 + cos(2007t) + cos(3007t) + cos(5007t) + cos(6007mt) + cos(2507t)

+ cos(50mt) + cos(350mt) + cos(150mt) + cos(400mt) + cos(1007mt)
+ cos(450mt) + cos(1507t) + cos(550mt) + cos(507t)]

[ocN T

1 1 5 6 1 5
y(t) = > + Zcos(SOnt) + 3 cos(100mt) + 3 cos(150mt) + 3 cos(200mt) + 3 cos(250mt)
5 1 1 1
+ 3 cos(300mt) + 3 cos(350mt) + 3 cos(400mt) + 3 cos(450mt)

1 1 1
+ 3 cos(500mt) + 3 cos(550mt) + 3 cos(600rmt)

Esbog¢ando apenas o espectro positivo, temos que



»
»
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Férmulas Uteis

Identidades Trigonométricas:

2 2

sin(2x) = 2sinx cosx cos(2x) = cos“x — sin“x
1
sin®x + cos?x = 1 cos?x = E(l + cos2x)
1
sin?x = > (1 — cos2x) sin(x £+ y) = sinx cosy + cosx siny
_ . ) tanx & tany
cos(x + y) = cosx cosy + sinx siny tan(x +y) =

1 + tanx tany

a cosx + b sinx = v/a? + b%cos(x + tan~*(—b/a))

Integrais:

[ x sin(ax) dx = % (sin(ax) — ax cos(ax)) [ x?sin(ax)dx = % (2ax sin(ax) + 2cos(ax) — a?x?cos(ax))

1 1
[ x cos(ax)dx = > (cos(ax) + ax sin(ax)) [ x?cos(ax)dx = = (2ax cos(ax) — 2sin(ax) + a®x?sin(ax))

eax eax
[ xe®dx = ?(ax -1) [ x%e® = ?(azx2 —2ax +2)
1 1 x X 1
_ -1 _ 2 4 2
fmdx—atan a fxz—_l_azdx—zln(x +a )
x 1 x?
— -1
e
Férmula de Euler: Convolucao
e/® = cos@ + jsend
9 = el®ye=i0 ©
cose =", g *h(t) = [_, g(@h(t —T)dr = h(t) * g(t)
el?_e—Jb

senf = -
2j

Série de Fourier Generalizada:g(t) = Y c,x,(t)c, = EifTog(t)x,’;dt
1 n

n:
Série de Fourier Trigonométrica:

git) =ag+ Z + Z b, sin(2nnfyt) = Cy + Z Cncos(2nnfyt + 6,)
n=1 n=1

n=1

T T, T

Ty
CO = aO;Cn = ’a% +b-rzl

Série de Fourier Exponencial:

1 2 2
w=7| Wit = f 9(6) cos(2mnfot) by = - f (O sin2mnfyt)
TO TO

g(t) — E D ejznnfOtD — ifg(t)e_jznnfotdt = &e}en’ D_ — &e_len
neto T T, 2 o2
Definigoes
| 1 It <3
sinct = %nt rect(t) = 1/2 It| = 1

0 caso contrario
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Tabela de Transformadas de Fourier:

o)

[oe]

g(t)=f G(Pemtdf & G(f)=f g(e 12 tdt

—00

o(t)
1

t"e%u(t)

e—altl

ejanOt

cos(2mfyt)
sin(2mfyt)
u(t)

sgn(t)
t
rect (—)
T
sinc(2mBt)

2(3)

[oe]

Z 5(t —nT)

n=—oo

kig, () + kg, (t)
G(t)
g(at)

gt —to)
g(t)es?hot
91(t) * g2 (1)

g1(£) g2 (t)
d"g(t)
dtm

t

f g(x)dx

— 00

g= 8=~

g= 0= 0= 0= 0= Q0= 0= 0= Q=

g

= §=0=0=0= 0= 0= 0~

— 00

1
5(f)

n!

(a+ j2mf)n+t
2a
a? + 4m?f?

5(f = fo)
[6(f = fo) +6(f + fo)]

[5(f fo) = 8(f + fo)]

IS ST

20+
1

juf

| T | sinc(mfT)

1281 '\2B
T 2<7Tf‘[>
2 Sinc 2

TZ f__

n=-—oco

k1G1(f) + koG (f)
i9(—1’)
e (@)
6ot
G(f = fo)
G1(HG2(f)
G1(f) * G2 (f)

G2rf)"G(f)

G(f)
2_f+ 5(0)5(f)

Transformada de Fourier Discreta (DFT)

N-1

. 1N-1 )
Gr= X gne—]Zn'kn/Ngn =Tog(nTy) = N % erJann/N
k=0

n=0
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Tabela de Transformadas de Hilbert:

H 1 % g(a) H
gty = gu® == ) ——da gy®) =  —g@®
T ot (04
. H H .
sint = —cost cost = sint
1 H t inct H 1 — cost
_ = _— =3
t2+1 t2+1 Sime t
5t H 1 " H 11 ‘t +1/2
= —_ = -
© mt rec s " t—1/2
Regra de CarsonB =~ 2(Af + B)
Razdo sinal-ruido com quantizagdo
RSR _ 32 fm RSRy.a = 312
uniforme — m_rz) lei-A — W



