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Lista de Exercicios 2

1. Esboce a forma de onda relativa a sequéncia binaria 01001110 para cada cédigo de linha
indicado abaixo. Em seguida, assumindo 0s e 1s independentes e equiprovaveis, estime a
largura de banda necessiria para enviar cada sinal, supondo uma taxa de bits de 100kb/s.
Sugestdo: pesquise a densidade espectral de poténcia de cada sinal e considere a largura de
banda de primeiro l6bulo.

(a) Polar NRZ. (c) On-off NRZ. (e) AMI NRZ.
(b) Polar RZ. (d) On-off RZ. (f) Manchester.

2. Uma sequéncia de bits independentes e equiprovaveis é transmitida por um canal em banda
base utilizando o cédigo de linha AMI (alternate mark inversion) com pulso RZ (retorna a
zero). A taxa de transmissdo ¢ de 40kb/s a energia média de bit utilizada na transmissao ¢ de
10~* V2 /s. Esboce o sinal transmitido relativo aos bits 0111001001 indicando cuidadosamente
as amplitudes de tensdo no eixo vertical e os instantes de tempo no eixo horizontal.

3. Para cada caso abaixo, esboce a saida do filtro casado, supondo a sequéncia de bits 01101.
Desconsidere o ruido.

(a) Polar NRZ. (b) Polar RZ. (c) Manchester.

4. Considere um sistema de comunicacdo em banda base que transmite bits a uma taxa de
10kb/s utilizando cédigo de linha polar NRZ cuja amplitude do pulso é de 2V. Assuma canal
AWGN com densidade espectral de poténcia do ruido de Ny = 32-107%V2/Hz e recepcio
com filtro casado.

(a) Determine a probabilidade de erro de bit do sistema.

(b) Suponha agora que a probabilidade de erro de bit deva de ser no méaximo 10~8. Mantendo
a mesma amplitude do pulso, determine a méxima taxa de bits possivel para o sistema.
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5. [1, 3.14] Um sistema de comunicagdo em banda base possui as seguintes caracteristicas:
o Taxa de dados de 56 kb/s.
e Transmissao binaria com pulso polar NRZ.
o Atenuagdo da poténcia do sinal de 3dB (do transmissor ao receptor).
 Ruido gaussiano branco aditivo com N, = 107 W/Hz no receptor.
e Deteccao com filtro casado.
« Probabilidade de erro de bit de no maximo 1073.

Determine a minima poténcia de transmissido que atende os requisitos do sistema.

6. Determine a probabilidade de erro de simbolo e a probabilidade de erro de bit de um sistema
de comunicacdo em banda base que utiliza modulacdo 4-PAM com pulso retangular RZ de
amplitudes £1V e £3V e mapeamento Gray. A taxa de bits é de 200kb/s. Assuma canal
AWGN com densidade espectral de poténcia do ruido de N, = 1075 V2/Hz e recepgao com
filtro casado.

7. [2, 6.10] Um sinal polar quaternario é transmitido em um canal passa-baixa cuja largura de
banda é de 75kHz. A duracdo do bit é de 5ps. Determine o fator de roll-off e o excesso de
banda de um pulso cosseno levantado que satisfaz tais requisitos.

8. [3, 7.3-4] O espectro P(f) de um pulso utilizado em um sistema de comunicagdo é mostrado

abaixo.

t P(f)

f (MHz)

—1 1

(a) Para qual taxa de simbolos o pulso satisfaz o critério de Nyquist para ISI nula? Nesse
caso, qual é o fator de roll-off?

(b) Determine a forma de onda p(t) do pulso e, considerando a resposta da letra (a), calcule
os valores de p(nT}) para n inteiro.
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9. [3, 7.3-5 e 7.3-6] O espectro P(f) de um pulso utilizado em um sistema de comunicacdo é
mostrado abaixo.

t P(f)

Y7 ) SR

\

fi fo

(a) Deseja-se transmitir dados a uma taxa de 1 Mbaud sem interferéncia intersimboélica
utilizando este pulso. Determine as frequéncias f; e f,, sabendo que o canal disponivel
para transmissao tem largura de banda de 700 kHz. Qual é o fator de roll-off?

(b) Supondo agora que f; =0,8MHz e f, =1,2MHz, determine a maxima taxa na qual
sfmbolos podem ser transmitidos sem interferéncia intersimbdélica. Qual é o fator de roll-
off?

10. [4, 4.16 e 4.17] Uma fonte emite bits a uma taxa de 56 kb/s. Deseja-se transmitir tais dados
utilizando um sistema PAM digital com o pulso cosseno levantado. Determine a largura de
banda necessaria para a transmissao considerando os fatores de roll-off 0, 1/4, 1/2,3/4 e 1 e
assumindo (a) PAM bindrio e (b) PAM octério (oito niveis).

Bibliografia

[1] Bernard Sklar, Digital Communications: Fundamentals and Applications, 2nd ed. Prentice Hall
PTR, 2001.

[2] S. Haykin and M. Moher, Introduction to Analog and Digital Communications, 2nd ed. John
Wiley & Sons, 2007.

[3] B. P. Lathi and Z. Ding, Modern Digital and Analog Communication Systems, 4th ed. Oxford
University Press, 2009.

[4] S. Haykin, Communication Systems, 4th ed. John Wiley & Sons, 2001.

Instituto Federal de Santa Catarina - Cmpus Sdo José
Rua José Lino Kretzer, 608 — Praia Comprida — Séo José, SC — CEP: 88130-310
Fone: (48) 3381-2800 — www.ifsc.edu.br
pégina 3 de 4


www.ifsc.edu.br

. Ministério da Educacio
. . . | NST'TUTO FE D E RAL Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldgica
BB santaCatarina INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA
Respostas

1. (a) 100kHz. (b) 200kHz. (c) 100kHz. (d) 200 kHz. (e) 100kHz. (f) 200 kHz.

2. A forma de onda tem A =4V e T}, = 25ps.

4. (a) 2,867 -1077. (b) 7,938kb/s.
5. 535mW.

6. 0,238 ¢ 0,119.

7. 0,5 e 25kHz.

8. (a) R,=1Mbaud e a = 1.
(b) p(t) = sin(t/T,), com p(nTy) = dln].

9. (a) f; =300kHz e f, = 700 kHz. Fator de roll-off: 0,4.
(b) R, = 2 Mbaud. Fator de roll-off: 0,2.

10. (a) 28 kHz, 35kHz, 42kHz, 49kHz e 56 kHz.
(b) 9,33kHz, 11,67 kHz, 14kHz, 16,33kHz e 18,67 kHz.
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