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EXERCICIOS DE APOIO

Cap. IV

1- De 1 segundo em 1 segundo sdo feitas medidas de temperatura que cobrem o intervalo
de -40 a 40 ° C, com uma precisdo de 1/2 °C. As medidas sdo convertidas para formato
binario de modo a serem transmitidas por um sinal PCM. Qual a velocidade necessaria para
a transmissao dos bits.

2-Um sinal cujo espectro varia de 100 Hz a 4 Khz e com uma excursao em amplitude de 3V
¢ amostrado a 8 Khz sendo as amostras quantificadas em 64 niveis igualmente espacados.
Calcular e comparar as LB necessarias e a relacdo sinal/ruido de quantificagdo para os
casos de transmissdo binaria e quaternaria.

3- Um sinal analdgico com uma amplitude maxima de 5V e uma frequéncia maxima de
3600 Hz, vai ser amostrado e quantificado em 250 niveis, pretende-se uma banda de guarda
de 800 Hz.

a) Qual a frequéncia de amostragem do sinal, o ruido de quantificagdo e a velocidade de
transmissdo em bits/s.

b)Qual a largura de banda necessaria para transmitir este sinal sem interferéncia entre
simbolos? Justifique.

4. Considere um modulador Delta, cujo sinal de entrada ¢ s;,(t)=A cos (2m fp t). O sinal a

saida do modulador Delta ¢ s,(t).

a) Desenhe o esquema ilustrativo de um modulador Delta. Explique sucintamente o seu
funcionamento, desenhando formas de sinais ilustrativos nos varios pontos do
modulador.

b) Um dos possiveis problemas que podem ocorrer neste tipo de modulador ¢ ‘overload’.
Demonstre que para evitar overload a frequéncia de amostragem do modulador, f;, tem
de obedecer a seguinte relacdo A=A fy/2nfy, onde A é o espagamento entre niveis
consecutivos a saida do modulador.

¢) Como poderia ser evitado o fendmeno de ‘overload’ referido acima ?



d) Se dispomos de um canal com uma largura de banda de 32 KHz e fy=4 KHz. Qual o
numero de bits utilizado na codificacdo das amostras e a sua velocidade maxima de
transmissdo. Faga as consideracdes que achar pertinentes.

5- Um sinal anal6gico com uma amplitude méxima de 8 V e amplitude minima de 0V, vai

ser amostrado e quantificado em 256 niveis. Este sinal tem uma largura de banda de 4 KHz.

a) Qual a frequéncia de amostragem do sinal e velocidade de transmissdo em bits/s.

b) Supondo que a quantificagdo ¢ uniforme, considere agora sdbmente os seguintes niveis
de quantificacdo (1,3,5,7). Determine o a poténcia média do ruido de quantificacdo se a
fun¢do densidade probabilidade do sinal for a seguinte:
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Ver exemplo das aulas teoricas



