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L.

[4 val] Escreva os digitos do seu numero de aluno na forma ABCDE (“E” sendo as unidades, “D” dezenas, etc.).
Considere um sinal com banda 1+C (kHz), um quantizador com L=2""" niveis ¢ um codigo de linha M-PAM com
M=2F"!_ Obtenha a banda minima B,, para transmitir o sinal digital correspondente, exprimindo o resultado como
fragdo irredutivel.

F,=2(C+1)=>R,=F,(D+1)=2(C+1)(D+1)

2(E+1) C+1D)D+1)
EzﬁSZ(E‘l'l) = Bmin = Rp/€max =E—+1
2/T

[6 val] Considere o sinal DSB com a mensagem m(t) = PEveEry

a) Compare a banda a 10 dB com a banda que concentra 90% da energia do sinal.
M(f) = eVl = W (f) = IM(F)]? = e 27!

log(10)
me(Bm,lodB) =Y¥,,(0)/10 = By, 1048 = oT
+ 00 + 00 1
Bn= [ wnpaf=2[ eTar—
—o0 0
oo log(10)
.f me(f)df = O-OSEm = Bm,90% = T = Bm,lOdB
B

m,90%

= Bpsgoon = 2Bm90% = 2Bm10a8 = Bpss,10d

b) Um detetor de envolvente permite recuperar a mensagem associada a este sinal DSB? Justifique a resposta.
Ao contrario do que sucede habitualmente com sinais DSB, neste caso um detetor de envolvente permite recuperar
a mensagem, pois m(7)>0.

[10 val] Considere um sinal BPSK em que o sinal transmitido x(¢) tem amplitude 4 e fase 0 ou /2, consoante o bit
a transmitir ¢ 0 ou 1.
a) Qual a poténcia de x(¢) e a energia média por bit?

P, = A?/2 = E, = P.T, = A®’T/2

b) Mostre que x(f)=s(¢)+d(f) em que s(¢) ¢ um sinal sinusoidal e d(¢) ¢ um sinal BPSK com fases separadas de .
Use esse resultado para calcular a PSD de x(¢).
xi(H)+jxo(t)=A ou jA, consoante o bit € 1 ou 0, pelo que

x(t) + jxo(t) = AJ2 + jA/2 = AV2eT™* /2 = s(t) = AV2/2cos(\2nf.t + m/4)
xp () + jxg(®) — x,(t) + jxo(t) = AV2e=Im/% 2 ou AV2e/37™/%)2
=>d(t) = A\/{T)/Zcos(\anCt + @), com @, = —m/4 ou 3m/4

Se() = So(D) +Sa(N) = 56(Ff = f) + 56 + £ +Sa(Pcom ] ™ VO B
2 2 vz .
S0 = 5 RU — I 4 5 IRG+ fI com R(P) = Tsine(/T) "™ | 0 -

c) Calcule a BER em fungdo de E»/No. Qual a degradacdo quando comparando com um sinal BPSK com fases 0 e
? Justifique.
Como s(t) e d(t) tém a mesma poténcia, gasta-se metade da poténcia numa componente periddica que nio leva
informacao, pelo que se tem uma degradagao do fator de 2 (3dB) relativamente ao BPSK convencional, ou seja

Ep
Py=0Q{ |3~
0



