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Lista de Exercicios 1

1. Calcule a poténcia média dos sinais periédicos abaixo, mostrando seus calculos.
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Assuma o eixo horizontal em segundos e o eixo vertical em volts.

2. [1, 3.3] Esboce o espectro e especifique a taxa de Nyquist e o intervalo de Nyquist para cada
um dos sinais abaixo:

(a) m(t) = sinc(200t).
( (t) = sinc?(200t).
(t
(
(

3

t + 2 cos(2m200t) + 3 cos(2w400¢).

m 1
2 4 600 sinc(200t) + 8 cos(27w50¢).
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) = sinc(200t) + sinc?(200¢).
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3. [2, 5.19], [3, 6.2-3] Determine a taxa de bits na saida de cada um dos conversores analdgico—
digital abaixo:

(a) e Entrada: Sinal de video com largura de banda de 4.5 MHz.
o Amostragem: 15% superior a taxa de Nyquist.
e Quantizacao: Uniforme com 1024 niveis.
o Codificacdo: Binaria.

(b) e Entrada: Sinal de dudio com largura de banda de 15 kHz.
e Amostragem: 20% superior & taxa de Nyquist.
o Quantizagao: Uniforme, com méaximo erro de quantizagao toleravel de 0.25% do valor de
pico do sinal de entrada.
o Codificagdo: Binaria.

4. [2, 3.16] Um sinal de voz com duracao de 10s é amostrado a uma taxa de 8 kHz, quantizado
uniformemente e codificado. Calcule a minima capacidade de armazenamento necessiria para
a versao digitalizada do sinal, supondo uma SQNR de 40dB.

5. [3,6.2-2] Um compact disc (CD) armazena sinais de dudio digitalmente utilizando PCM. Assuma
que a largura de banda do sinal de dudio seja de 15 kHz.

(a) Determine o ntmero de bits necessarios para representar cada amostra, assumindo
quantizagdo uniforme com 65536 niveis.

(b) Supondo que o sinal de 4udio tenha poténcia média de 0.1 V2 e valor de pico de 1V, encontre
a razao sinal-ruido de quantizagao do quantizador do item (a).

(c) Determine o nimero de digitos binarios por segundo (bit/s) necessarios para codificar um
sinal de dudio estéreo (canais direito e esquerdo), considerando amostragem a taxa de
Nyquist e o quantizador do item (a).

(d) Repita o item anterior utilizando uma taxa de amostragem de 44 100 amostras por segundo.

(e) Sabendo que a duragdo do CD é de 74 minutos, calcule a capacidade de armazenamento
em MiB (Obs.: 1 MiB = 2% bytes e 1 byte = 8 bits).

6. [2, 5.20] A sequéncia de bits mostrada a seguir foi obtida na saida de um sistema PCM. Esboce a
sequéncia de amostras quantizadas do sinal, sabendo que foi utilizado um quantizador uniforme
mid-tread de 8 niveis, cujo menor nivel vale —20V.
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7. Um sinal m(¢) é transmitido utilizando PCM bindrio sem compressao.

(a) [3, 6.2-6] Assumindo m(t) sinusoidal, determine o minimo nimero de bits por amostra para
alcancar uma SQNR de ao menos 47 dB. Calcule também a SQNR obtida com esse ntimero
de bits.

(b) [3, 6.2-7] Repita o item (a) assumindo m(t) triangular ciclico como mostrado abaixo.

8. A onda sinusoidal de 2kHz da figura a seguir representa um trecho de sinal de audio
codificado utilizando PCM uniforme, com os limiares de quantizacdo finitos indicados pelas
linhas horizontais. Assuma que o nivel inferior é mapeado em 0000, o seguinte em 0001, e
assim sucessivamente.

(a) Determine os 20 primeiros bits na saida do codificador.
(b) Calcule a taxa de amostragem, em amostras por segundo.

(c) Calcule a taxa de bits do codificador, em bits por segundo.
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Respostas

1. (a) 25 V2. (b) 0.8 V2. (c) 2/3 V2. (d) 2VZ.

2. (a) 200Hz e 5ms. (b) 400Hz e 2.5ms. (¢) 400Hz e 2.5ms. (d) 800 Hz e 1.25ms. (e¢) 200 Hz e 5ms.
3. (a) 103.5Mb/s. (b) 324kb/s.

4. 560kb.

5. (a) 16 bit/amostra. (b) 91.1dB. (c) 960kb/s. (d) 1.4112Mb/s. (e) 746.93 MiB.

6. Supondo —20V <« 000, —15V <> 001, —10V <> 010, e assim por diante, até 15V <> 111, obtém-se:
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7. (a) L > 182.79 => 8 bit. SQNR = 49.93 dB.
(b) L > 223.87 = 8 bit. SQNR = 48.16 dB.

8. (a) 10001010110011101111. (b) 40kHz. (c) 160kb/s.
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