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Prof. André Noll Barreto

Exercicio 1 (Lathi, 4a Ed., Ex.11.6-2)
Considere um canal com ruido branco aditivo ndo-Gaussiano, de modo que na proje¢do no
espaco de sinais tenhamos o vetor =S8,+N quando for transmitida a mensagem m;,. O ruido
tem densidade de probabilidade conjunta
N
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a) ache o detector MAP
b) derive a estrutura de receptor 6tima
¢) para um espago bidimensional (N=2) compare as regides de decisdo entre ruido Gaussiano e
ndo Gaussiano.

Exercicio 2 (Lathi, 4a Ed., Ex.11.6-3 e -4)
Um fonte binaria transmite a uma taxa de 400kbps. Determine a poténcia minima necessaria ¢ a
minima largura de bandase S, (f)=10"W/Hz ¢ P,<10° ,

a) para M-PAM, com M=2, 16 ¢ 32.
b) para M-PSK

Exercicio 3 (Lathi, 4a Ed., Ex.11.6-6)
Dado o sinal 8-QAM mostrado na figura abaixo
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Determine as regides de decisdo e a probabilidade de erro de simbolo em um canal AWGN em
funcdo da razdo E,/N,.

Exercicio 4 (Lathi, 4a Ed., Ex.11.6-9)
Compare as probabilidades de erro de 16-PAM, 16-PSK e 16-QAM em fungdo de E,/N,. Qual o

E,/N, requerido nos trés casos para uma P, = 107?

Exercicio 5 (Lathi, 4a Ed., Ex.11.6-11)
Um sistema de transmissao ternario tem trés sinais possiveis para transmissao:
m, @ 0; m, : 2pl(t); m, : —2 p(¢)
a) se P(mo) = P(m;) = P(m,) determine as regides de decisdo 6timas em canal AWGN
b) encontre a probabilidade de erro de simbolo em fungdo de Ey/N,.
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Exercicio 6 (Lathi, 4a Ed., Ex.11.6-12)
Uma constelagdo com 16 pontos ¢ dada pela figura abaixo.
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a)Escreva a expressdo exata para a probabilidade de erro deste sistema (ndo precisa resolver as
integrais)
b) Qual a probabilidade de erro aproximada para RSR alto?

Exercicio 7 (Lathi, 4a Ed., Ex.11.6-13)
Uma constelagdo com 5 pontos em um espaco bidimensional ¢ dada pela figura abaixo.
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a) supondo @,(1)=V2/T,cos(2m [ t) e @,(1)=V2/T,sen (27 f,t) , esboce as
formas de onda dos cinco sinais.

b)esboce as regioes de decisdo dos 5 sinais, supondo canal AWGN.
¢) determine a probabilidade de erro.

Exercicio 8 (Lathi, 4a Ed., Ex.11.6-14)
Dado um esquema 16-QAM descrito pela constelagdo da figura abaixo
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determine sua probabilidade de erro ¢ a compare com a de um esquema 16-QAM quadrado
tradicional.
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Exercicio 9 (Lathi, 4a Ed., Ex.11.7-1)
Os vértices de hipercubo N-dimensional formam um conjunto de 2" sinais
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emque dy =+1 . Note que todos os pontos estdo a uma distancia T da origem.

a) Esboce as constelagdes para N=1,2 ¢ 3

b) Para cada um dos valores do item (a), esboce um possivel conjunto de formas de onda.

¢) Ache o receptor 6timo e determine a probabilidade de erro, supondo simbolos equiprovaveis
e um canal AWGN.

Exercicio 10 (Lathi, 4a Ed., Ex.11.7-2)
Dado um conjunto ortogonal de sinais

s (1) =VE@(t), k=1,2,3,....N ,
um conjunto de sinais biortogonal pode ser formado, aumentando-se o conjunto com o negativo
de cada sinal, ou seja, adicionando-se o sinais

s_i(t)= —E (1)
Qual a probabilidade de erro deste esquema? Qual a realagdo entre sua largura de banda ¢ a
largura de banda de um esquema de transmissdo ortogonal?

Exercicio 11 (Lathi, 4a Ed., Ex.11.11-1)
Compare graficamente as probabilidades de erro dos esquemas binarios ASK, FSK e DPSK

com deteccdo ndo coerente. Qual o E,/N, necessario nos trés esquemas para probabilidade de
erro de 102, 10* e 10°?
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