Principios de Comunicacoes
Profs. André Noll Barreto

Prova 2 — 2015/2 (03/11/2015)

Aluno:

Matricula;

Instrucoes

A prova consiste de quatro questdes discursivas

A prova teré a duragdo de 2h00

A prova pode ser feita a lapis ou caneta

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

final da prova.

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

e Calculadoras podem ser utilizadas, mas todas as contas e respostas devem ser justificadas
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Questado 1

Observamos que um sinal na saida de um integrador tem a densidade espectral de poténcia

Sy(f)=A rect( ! )

. '\10.000
Qual a poténcia do sinal na entrada?

Conhecemos a relacdo entre a D.E.P. na saida e na entrada de um sistema linear:

Sy(f) = IH(OI2S(f).
Sabemos ainda que, com um integrador,
_X() | X))

j2nf 2
e, como vemos gque ndo nenhum impulso na saida, podemos supor que X(0) =0, e
Hp =D
X(f) j2mf

Portanto,

SN

e, a poténcia, do sinal de entrada sera

=] ZSx(f)df - |

—5.000

)
— A2 F2
4 f AreCt<10.000 ,

5.000 A
AATT? f2df = §n2 x 1012
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Questao 2
Esboce o sinal
t — 2000k
— _1\k
x(®) k_Z 0*8(g50-)
ii) Supondo que este sinal seja modulado em um modulador DSB+C, com indice de
modulacdo u = 1/2, qual sua eficiéncia de transmissao? Esboce o sinal

modulado.

iii) Se este sinal for modulado em PM, de modo que a banda ocupada seja igual a
200kHz, qual a constante k, que deve ser utilizada? Esboce a frequéncia
instantanea neste caso. (Considere que a banda do sinal x(t) € igual a frequéncia
de seu terceiro harménico)

i) Sabemos que u :%:izwl = 2.
Temos ainda que B,, = % f_ll(A(t))Zdt = g , €, portanto, a eficiéncia é

1
n= Pn__ /6 =L 4y
A2+ B, 4+1/6 25
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ii)
kp
Bew = 2(f + B) = 2(52mj, + B | = 200kHz,
T
Com B = 3fy = = = ——— = 750Hz, & mj, = max | 52| = —— = 2000.
0 )

Portanto

21 BPM
k, = (— — B) =99,25 7T =311,8rad/V

14 I
my,\ 2

A frequéncia instantanea é
k
fi®=fo+-m'®)
Ou, com A(f) = 99,25 kHz
A

I— f+Af
| 7 fe t (ms)
— f -Af

05 15 4
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Questao 3

Um receptor super-heterddino é utilizado para demodular um sinal AM-USB. Sabemos que a
frequéncia da portadora é de 80MHz, e que é utilizado um oscilador local com frequéncia de

85MHz. Sabemos ainda que 0 espectro do sinal mensagem € igual a S,,,(f) = |f| rect (

i)
i)
i)

4

. p . . 10.000)'
Esboce o espectro do sinal na saida do receptor (depois do misturador, antes do

demodulador), indicando claramente as frequéncias ocupadas pelo sinal.
Qual a faixa de frequéncia ocupada pela imagem deste sinal?

Sabemos que f1o = f; * fi, € podemos ver que, neste caso, f1o = f. + f;, portanto
fi = fLo — fe = SMHz

O sinal temuma banda B = 5kHz.

O sinal modulado AM-USB estara entre f. e f.+B. Qualquer componente espectral

em f.+ fo, a0 ser multiplicado no mixer pelo sinal do oscilador local seré deslocado

para a frequéncia f; - fo. Portanto o espectro na saida do receptor sera

A

/ N\

N

4995 5 ~ f(MH2)

A imagem é um canal que, ao ser misturado pela portadora do oscilador local, caira
na mesma faixa de frequéncia que o sinal desejado, ou seja, a imagem deste sinal
estara entre £, + 2f; — B = 89,995MHz e f. + 2f; = 90MHz
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Questado 4

Explique o funcionamento de um demodulador FM por discriminacdo de frequéncias, usando
um derivador. Mostre por equacdes o sinal em cada etapa do demodulador.

O sinal FM é dado por
@rm () = Acos (anct + 2mky f_toom(a)da)
Podemos derivar o sinal
dopu(t) . ‘
x(t) = ST —A (27ch + 27kam(t)) sin <27cht + 27kaf Oom(a)da)
Passando este sinal por um detector de envoltoria, e supondo que f. > |kfm(t)| teremos

y(t)=A (anc + 27kam(t))
E, passando por um filtro DC, eliminamos o componente constante 27 f;, resultando na saida

em
z(t) = A2rkm(t)
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Tabela de Transformadas de Fourier:

g) = }OG(f)ejz”ftdf

50
1

the~u(t)
e—altl

ejZTL'fgt

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

sgnt

t
rect| —
T

sinc(2mBt)

2(3)
) i _6(t—nT)

k1g1(t) + k2g2(t)
G(t)
g(at)
gt —to)
g(t)el?mot
91(®) * g2(0)

g1()g2(t)
d"g(t)
at™

t
J gGodx

Regra de Carson

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

g

g

0= 0=0=0=0= 0= 0=0= Q=
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G(f) = [ g(t)e /2nftqt

1
6(f)
n!
(a +j27rf)’”r1
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a?+ 4n2f2

6(f = fo)

1
516G = fo) + 8 + fo)l
1
> [6(f ~fo) =8¢ + fo)]

1
> O”) fanf
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j?f

| T | sinc(fT)

21 rect(f/2B)
(19
L5 )

T n=—oo

k1G1(f) + k2G2(f)
g(=f)

1 f
Tai® 2
G(f)eJ2mfto
G(f = fo)

G1 ()G (f)
G1(f) * G2 (f)
(jan)”G(f)

G(f)
2—f+ 6(0)5(f)

B =~ 2(Af + B), com Af = max|f;(t) — f.|
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