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1° teste
Semestre Impar

Teste : 90 minutos.

Coloque o numero no canto superior direito de todas as folhas e o0 nome na primeira folha, pelo menos. Responda as perguntas
individualmente, e de um modo sucinto. Limite primeiramente as respostas aos pontos essenciais, e depois, no final, complete-as. E
permitido utilizar o formulario disponibilizado nas paginas electronicas da disciplina.

1. [8 val] Considere o sinal x(t)=sinc(1000t).

2.

a.

Calcule a sua transformada de Fourier e energia.

Resposta:

X(f) = rect(f/1000)/1000 => E, = [*"|X(f)|2df = 1/1000

Calcule a banda total de x(t), a banda a 3dB e a banda correspondente a 90% da energia.

Resposta: Biowa=B3as=500Hz; como X(f) ¢ rectangular Boge,=0.9Bota=450Hz.

Considere que x(t) ¢ submetido a um filtro com resposta em frequéncia H(f), dando origem ao sinal
y(t). Existe algum filtro H(f) em que o sinal y(t) fica com uma banda total maior que x(t)? E
relativamente a banda correspondente a 90% da energia? Justifique.

Resposta: Um filtro ndo pode criar componentes na frequéncia, pelo que ndo pode aumentar o valor
de Biota. Contudo, se [H(f)| for maior para £>Booo, que para f<Booy, a banda a 90% pode aumentar
(aproxima-se de Biotar).

O sinal x(t) é amostrado e submetido a um quantizador com 21° = 1024 niveis. Qual o ritmo
binédrio minimo para o transmitir?

Resposta: F, > 2B;yptq1 = 1kHz => R, > F,v > 10kbps

[12 val] Considere a transmissdo do sinal PAM x(t) = Y., a,r(t — kT) com r(t)=rect((t+T/4)/(T/2))-
rect((t-T/4)/(T/2)) e a;, = 0 ou A, consoante o bit a transmitir € 0 ou 1. O sinal recebido € z(#)=x(¢)+w(¢)
em que w(¢) ¢ um ruido Gaussiano com densidade espectral de poténcia S, (f)=N,/2. O sinal z(¢) ¢

submetido a um filtro com resposta impulsiva h(t) = r(—t), dando origem ao sinal y(f)+n(f) com
y(t) = Xk arp(t — KT) e n(t)=w(®)*h(?).

a.

Calcule a densidade espectral de poténcia de x(#) e respectiva energia média por bit.
Resposta:

R(f) = sinc(fT/2)T/2(e/2™T/* — e=12VT/*) = jTsinc(fT/2)sin(nfT/2)
R(k/T) = jTsinc(k/2)sin(mk/2)

a, =A4A/2 az = A?/2

5.9 = RO + 0, [# ()
P, =A%/2 = E, = P,T, = A*T/2
Este sinal ¢ adequado para transmissao digital num canal que corta as baixas frequéncias?
Resposta: Sim, pois S,(f) = 0 para /=0 (o sinal ndo tem componentes de baixa frequéncia que

seriam filtrada por um canal passa alto).

Mostre que a poténcia de n(¢) ¢ B, = NyT /2.

Resposta: P, = [ S2(1)df = No/2 [_JIH(DI* df = NoT/2

O sinal recebido ¢ amostrado nos instantes k7, dando origem as amostras y, + n,. Mostre que y, =
a.T.

Nota: p(t) € continuo e tem duragdo 2T.

Resposta: p(t) tem duragdo 2T pois r(t) e h(t) tém duracdo T. Como p(t) é continuo (r(t) e h(t) ndo
tém Diracs), tem-se p(t)=0, [t|>T, ou seja, p(kT)=0, k0. Além disso,

+ 0o

p(0) = j r(Hh(—1t)dt = j r()|?dt=T

— 00

6(f —k/T)

Deste modo, y, = a;p(0) = a,T.



e. Calcule a probabilidade de erro em tungao de kj /.
Resposta: y, = AT ou0 e o% =P, =N,T/2 =>

P. = Q(AT/2/0,) = Q (VA?T?/4/0}) = Q (AZT/2/Ny) = Q(\/Eu/No)



