1° Teste 2018/2019
1. Filtro passa banda, pois elimina a componente DC (f=0) e o termo de alta frequéncia (f=10), deixando passar
o0 termo em f=1.
2. a)
h(t) 4 1 |

b) Néo causal, pois h(t) comeca em —T. Nao estavel, pois '|._+w| h(t)|dt=o0
3. a) B=500kHz = F, =2B=1MHz =T, =1/F, =1us
b) R,=Fv=v=10=>L=2"=1024

4. a) 0, pois o sinal tem média nula
b) 0, pois o sinal tem simetria impar.

2° Teste 2018/2019
1. a)
p(t)
y(t) = x®)*h(t) = (> a6t —nT))*rt)*ht) =(3_ a,6—nT))*pt) = > a,p(t—nT)
b)
S,(f)=S,(f)IH(f)F
c)
Sim, pois B, <B, =1MHz = 2MHz > F, . =2B

a,min y

2. a)
y(-t)=-y(t) = Re{Y(f)} =0
b)
x(t) real & X (=)= X"(f)
Y(f):X(f)—X(—f):X(f)—X*(f):2jIm{X(f)}

3. a)
x(t)=0,teft,t +T,], y(t) #0,t e[t,,t, +T,]
=z(t)=x@{)*yt) =0, telt +t,,t, +t,+T, +T,] = duracéo T, +T,
b) Qualquer resposta em frequéncia de banda limitada B pode ser escrita 0 producto H(f)=H;(f)H,(f) com

H,(f)=rect(f/2B). Como h,(t)=2Bsinc(t2B) tem duracdo ilimiatada é ndo causal. De a), h(t) também é nédo
causal.

x(t)—>X(f)=%(5(f —£)+8(f+ 1))

yt =Y »Y(f):(jzﬂf)3><(f)=(2ﬂ)3f—3(5<f Ry eis(t e fc)j=
dt j2 2

—2x fj’%(é(f 1) —%5(1‘ ' fc)j S y(t) = (27 1, sin(2x £.1)



3° Teste 2018/2019

1.
a) _ Sx(f)
a,=0, R(f)=Tsinc(fT) N\
s _ AT [
sx(f):i—w R(f)[=alTsin ¢fT) 0 T
b)
1__ R
T log,(M)
c)
Af =(M =D Ak, - B, =2(M -1 Ak, +2/T
d)
FMNB— B, ~2/T
FM WB — B, = 2(M -1)Ak,
) 8,(F)=35,(1 = £)+78,(f+1)
f) Nenhum.
2.
a) Como B > 1/T, é possivel utilizar um sinal NRZ.
b)
g—&—iz R < 2B =2Mbps
B l+p " P e
| i '.
C) g:&zizl.S:p:O.% A L N
B 1+ Y2, 0 . B=1
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1. a)
2a
X(f)=———
() a’ + (2xt)?
el e ke
Y(f)=—X(f-f)+ 5 X(f+f)
b)
C) fw'Fc
B, =2B,
d)
E,=E/2

2. R/(r)=rect(r)=w, (f)=sinc(f). Como o sinc() tem valores negativos, ndo é possivel.

3.
L=32=2">v=5 F,=2B=2MHz, R, =F,v=10Mbps

a) zZ(t+KkT) =x(t+KT)y(t+KkT)=x(t)y(t) = z(t), logo tem periodo T (ou menos)



b)
X(t) — Zn XnejZ;rnt/T ’ y(t) — Zn yneJZ;rnt/T

n=n'+n"
_ j2mnt/T j2rnt/T j2mnt/T j2z(n-nt/T _
2(t) = E X8 z Y€ = E X8 z A =

= 2 2 X Yo S 2= 0 XYy

(convolucéo discreta das séries de Fourier)

" a)B=U/T

b)
Ro=[s,(f)df =A?/2
c)
1 R, 1 < - :
Epspk = —— =——=—2= R, = Nao se consegue transmitir este ritmo sem ISI numa banda menor
1+p 1T
d)

X(t) = Xgg (t) co 27 f 1)
a, ==xA, r(t)=sinc(t/T)

a)

g2 Sx(f vt
1+p —

b)

S, (f)ocrect((f —f,)T)+rect((f+ f)T) -fc fc

c) N&o, pois os pontos duma constelacdo 16QAM tém informacgdo associada a fase, ndo apenas a
amplitude.



