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[Exame e Repescagem do 2° Teste]

1. Considere o sinal x(t) = ;zcos(er f.t)
1+ (2nt)

a) Calcule a transformada de Fourier do sinal. Fagca um esbogo do espectro de amplitude.

b) Qual a sua energia.

c) Calcule a banda a 3dB do sinal.

d) Calcule a banda que contém 90% da energia do sinal.

e) O sinal x(t) € submetido a um filtro com resposta impulsiva h(t) =sinc(t/T) dando origem ao sinal

y(t). Qual o valor de Y(f)? Qual o valor de y(t) quando f.T>>1?

2. Um sinal com banda 50kHz é amostrado e submetido a um quantizador com 32 niveis. Qual a
frequéncia de amostragem minima e o ritmo binario necessario para transmitir o sinal?

3. Mostre que a derivada dum sinal de energia tem area nula.

[Exame e Repescagem do 3° Teste]

1. Considere a transmissdo de dois sinais analdgicos, cada um com banda 10kHz. Qual a banda total
necessaria quando se recorre as seguintes técnicas:

| — Modulagcdes AM

Il — Modulacdes DSB

I11 — ModulacGes QAM

IV — Modula¢des FM com Af=90kHz

2. Cada um dos sinais do problema anterior € amostrado e quantizado, dando origem a dois sinais, cada
um com ritmo binario 160kbps.

a) Qual a banda minima necessaria para a transmissdo do conjunto dos dois sinais quando se recorre as
seguintes tecnicas:

V — Transmissdo em banda-base recorrendo a PAM binario

VI — Transmissdo em banda base recorrendo a 8-PAM

VII — Transmissdo BPSK

VIl — Transmissdo 16-QAM

b) Os espectros dos sinais transmitidos nos casos V e VI sdo iguais, assim como 0s espectros nos casos
VIl e VIII. Faga um esboco desses espectros

3. Considere um sinal FSK obtido pela combinacdo dum sinal M-PAM do tipo polar NRZ com uma
modulagdo FM de banda larga. Mostre que a largura de banda aproximada cresce linearmmente com M.



