Principios de Comunicacdes
Profs. André Noll Barreto

Prova 1 — 2015/2 (24/09/2015)

Aluno:

Matricula:

Instrucoes

A prova consiste de trés questBes discursivas

A prova tera a duracdo de 2h00

A prova pode ser feita a lapis ou caneta

N&o é permitida consulta a notas de aula, todas as formulas necesséarias sdo fornecidas no

final da prova.

e Toda resposta devera estar contida nas folhas da prova. Folhas de rascunho serdo
fornecidas, mas ndo devem ser entregues.

e Calculadoras podem ser utilizadas, mas todas as contas e respostas devem ser justificadas

Questao Nota
Q1
Q2
Q3
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Questdo 1

Em uma fabrica, um sensor em um equipamento comunica a ocorréncia de falha enviando um
pulso retangular de largura 1ms para uma central de monitoramento.

i) sabendo que uma falha ocorre no instante t=0, e que na transmisséo o sinal passa por um
. . . t—2x1073 .
canal, cuja resposta ao impulso € dada por h(t) = a rect( 2;;0_3 ) esboce o sinal
recebido na central de monitoramento.

ii) suponha que a central faga continuamente a correlacdo do sinal recebido com um pulso igual
ao pulso enviado, e que identifique a ocorréncia de falha se o coeficiente de correlagéo for
maior que 0,5. Em que instante de tempo a central ird identificar a falha?

i)
o h(t) y(t)= x()* h(t)
1 A't(ms) I 3 t(ms) Lo 4 t(r:s)
i)

no instante t é feita a correlacdo do sinal recebido com o sinal x(t) conhecido no periodo de 1ms
anterior

fTT_IX(t — 7+ Dy(t)dt

VE« |- y*(®)dt

Considerando que no intervalo de integragdo, x(t)=A, e que
B(t—1) ,1<t<2

p(r) =

w=) B 2<t<3
Y B(4—t) ,3<t<4
0 ,t<lout>4

Parat<1=p(1t) =0
Paral < t < 2, temos que

1
"AB(t — 1)dt 5 (1 —1)? [3
p(t) = hABC- D - = |7@-1
A\/ffBZ(t—nZdt \/%(7—1)3

Queremos ainda que

()_1:> 4
pr) =5=>1=7ms

departamento
n = _ |de engenharia
elétrica

4
B



Principios de Comunicacdes
Profs. André Noll Barreto

Questao 2

Dado um sinal periddico g, (t) = Yp-_o g(t — 2k),
com g(t) =rect(t—1/4) —rect(t +1/4)

i) Esboce o sinal g, (t) e ache sua série de Fourier exponencial.

i) Supondo que o sinal passe por um filtro ideal que elimine todas as componentes de
frequéncia maiores que 2Hz, qual a porcentagem da poténcia que é conservada na
saida do filtro?

iii) Considerando ainda o filtro do item (iii), qual a poténcia na saida do filtro se o sinal
passar por um integrador antes de ser filtrado?

i)
X(t)
””””””” 5/4
| 14 3/ Tt
pela série trigonométrica, como a funcao é impar
a, =0
2 1 3/4
b, = g(@) sin(2unfyt)dt = f g(t) sin(nnt)dt = 2[ sin(mnt)dt
To To 1 1/4
2 3nn 2 mm mm
b, = — Ecos(nnt) 1/4 [cos( ) — cos ( )] = [cos (T) — cos (T)]
(0 n=2468,..
| 2v2
b _4 — ,n=179,..
n — nrm
2V2
L—— ,n=3,511,13, ...
) nm
Ou seja
C  bpe im? .
gp(t) = Z b,, sin(rmnt) = Z T(e’”nt — e~Jmnt)
k=1 k=1

i)

O sinal original tem poténcia F; =
Na saida do filtro, teremos apenas os componentes de frequéncia até n=4, ou seja,

N | =

gru(t) = ?sin(nt) — % sin(3mt)

18 1 8

Com poténcia Pr;; = >— + = >33 = 0,4503, ou seja, 90% da poténcia do sinal original.
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iii)
Se passarmos por um integrador, equivale a multiplicarmos cada elemento por

1 i 1 .
— ,—Jjm/2
(j2mnfy) € n' ou seja

V2 V2
Jint,fu(t) = — ) cos(mt) + on? cos(3mt)

que teré poténcia
18 1

Pint,fil = EF + EW = 0,0416
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Questao 3

Com base nas propriedades da transformada de Fourier no final da prova, ache a transformada
de Fourier e eshboce graficamente a amplitude da transformada das fungdes:

i) x1(t) = sin(t)u(t)

ii) x5 (t) =% , Dica:%ﬁ=x2(t)
i)
X,(f) = F{sin(t)} * F{u(t)} = 21]_[5 (f —%) - 6<f + %)] \ [@ +]2Lnf]
5D =7 |8(F ~5o) 4 ——ge 8 (F ¥ 52) 1
YIE T gm(regm) TP e egg)
i)

Pela reciprocidade e consultando a tabela, sabemos que

F{;} 1
1+ 4n2t2) 2

1
— -2
F{1+t2}_ﬂe !

X,(f) = j2n?fe~1™|

Fazendo t' = t/2m, temos que

d 1
E, como x,(t) = T
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Identidades Trigonométricas:

sin(2x) = 2sinxcosx
cos(2x) = cos?x — sinx
sin?x + cos?x = 1

1
cos?x = 5 (1 + cos2x)

.o 1
sin“x = > (1 — cos2x)
sin(x + y) = sinxcosy + cosxsiny
cos(x + y) = cosxcosy + sinxsiny
tanx £ tany
tan(x + y) = ————
1 + tanxtany

acosx + bsinx = v/a? + b2cos(x + tan~1(—b/a))

Integrais

1
[ xsinaxdx = — (sinax — axcosax)
a
1 :
[ xcosaxdx = — (cosax + axsinax)
a

1
J x%sinaxdx = — (2axsinax + 2cosax — a?x?
a

cosax)

1
J x*cosaxdx = — (2axcosax — 2sinax + a®x?sinax)
a
eax
ax _ _
[ xe®dx = 72 (ax—1)
eax
[ x%e%dx = — (a®x? — 2ax + 2)

[ e%cosbx dx = e (acosbx + bsinbx)

a’ + b?
) e*(asinbx — bcosbx)
f Yginbx d
e™sinbx dx =
! a? + b?
1 1 X
— -1
favad=gany
x 1
f mdx = Eln(xz + a2)
x 1 x?
— -1
e

Fungdes Importantes:

1 ,1tl<t/2
rect(t/7) =<{1/2 ,ltl=1/2
0 ,ItI>17/2

A(t/t) =rect(t/T)(1 -2t |/T)

4
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Formula de Euler

e/® = cosf + jsend
el? 4 ¢—J0
cosf = ———
2
el? — eI
send =
2j

Convolugao

g(®) =h(t) = f g(@h(t —t)dr = h(t) * g(t)

—00®

Série de Fourier Generalizada:

o)

IO =) c®
n=1
1 :
Cn = — g®)x,dt
EnJr,

Série de Fourier Trigonométrica:

git) =ag+ Z a,cos(2mnfyt) + Z b,sin(2rnfyt) = Cy + Z Cpcos(2unfyt + 6,)

— 2 . —_— 2 ]
——f gdt; a, = T f g(t)cos(2mnfyt); by, _T_of g()sin(2nnfyt)

TO TO
CO = ao;Cn = ’a% + b721

Série de Fourier Exponencial:

[oe]

gy = ) Dyelimht

n=—oo

Cn C .
D, = T_O (t)e_Jznnfotdt = 7616 D_, = 7116_]9”
To
Transformada de Fourier Discreta (DFT)
N-1 -
; 1 )

Gy = gne_jzmm/N» In =Tag(nTy) = N Z erJann/N

n=0 —

Produto Interno e correlagdo
w(©.y0) = [ x@y ©de
_ (x(0),y (1))
JE<E,
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Tabela de Transformadas de Fourier:

[o¢]

[o¢]

g(t)=f G(f)ejzm‘tdf é G(f):f g(t)e—jZHftdt

— 00

— 00

5(0) S 1
1 S 5(F)
F n!
t"e u(t) A @+ j2nf)m+t
—alt| F 2a
€ < a% + Am2f?
eI2nfit S 5(F - fo)
1
cos(2mfyt) S S~ fo) +8(F + o)l
1
sin(2rfyt) S 2—j[5(f—fo) —8(f + fo)l
F 1 1
u(t) = E S(f) + ]2_7Tf
t S !
sgn —
jrf
rect (;) ; | T | sinc(mfT)
sinc(2mBt) (; 25 Irect(f/Z B)
A(t) ; %sinc2 (%f)
Z 5(t —nT) & . Z 5(f 1)
k191 (t) + k292(t) ‘; k1Gi(f) + k2Go(f)
F
G(t) & g(=1)
1
g(at) ; m G (2)
gt —to) & G(f)eIzmto
g(Derzht & G(f — fo)
F
g1(t) * g2(t) < G1 ()G (f)
F
g1 (1) g2 (t) < G1(f) * G2 (f)
T & (26 ()

== UunB
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