Comunicações Digitais

Trabalho prático nº1



FACULDADE DE CIÊNCIAS E TECNOLOGIA

Fundamentos de Telecomunicações

Engª Sistemas e Informática
Título: Probabilidade de erro em sistemas de transmissão digitais banda base

Objectivos: 

· Estudar o comportamento de sistemas de transmissão digital banda base para diferentes configurações de receptores digitais.

· O estudo será acompanhado pela medição das probabilidades de erro e visualização dos diagramas de olho do sinal no receptor.

· O trabalho será realizado em matlab

Duração: 2 aulas  (6 horas)

1- Considere o sistema digital abaixo representado. As condições apresentadas a seguir manter-se-ão constantes:


Figura 1: Diagrama de blocos do sistema.

· Dados transmitidos: sequência binária aletória de 1000 bits

· Débito binário de dados rb=1 kbit/s
· Código de linha: Polar NRZ (impulsos com 
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 V de amplitude)
· Frequência de simulação (taxa de amostragem): fs=100rb=105 Hz
2- Na resolução deverá:

· apresentar figuras ilustrativas dos sinais nos diferentes pontos do sistema;

· justificar a implementação dos blocos;

· medir as probabilidades de erro para diversas potências de ruído do canal e visualizar o digrama de olho no receptor.
Exercício 1

a)Na primeira fase do trabalho vai ser analisado o comportamento do sistema considerando que o receptor efectua uma simples amostragem do sinal. Uma situação hipotética onde não existe filtro passa baixo no receptor e a potência do ruído do canal é 
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 W. Qual a probabilidade de erro ?

b) Visualize o diagrama de olho na entrada do receptor. Existe algum instante de decisão que minimize a  probabilidades de erro?

c)Calcule as probabilidades de erro teóricas deste sistema para valores de potência de ruído abaixo indicados:
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d) Trace o gráfico da Pe versus Potência média do sinal / Potência média do ruído.

Exercício 2

Neste exercício será incluído um filtro adaptado à entrada do receptor e serão analisadas as melhorias por este introduzidas.

a) Qual será a resposta impulsional do filtro adaptado aos impulsos transmitidos, hopt(t)? Represente-a.

b) Esboçe a resposta do filtro adaptado à sequência de dados 0,1,0,0,1,1.

c) Introduza o filtro adaptado no seu sistema, anule o ruído do canal e observe as formas de onda antes do filtro e após o filtro.

d) Calcule as probabilidades de erro teóricas do receptor com o filtro adaptado e compare com o seu valor simulado.
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Note que como estamos a considerar uma frequência de amostragem fs, todos os elementos do sistema de comunicação terão no máximo uma largura de banda de B=fs/2. (Caso considere desnecessária esta informação pergunte ao seu Prof.)

e) Trace o gráfico da Pe versus Potência média do sinal / Potência média do ruído.

f) Quantas vezes se teria de aumentar a amplitude dos implusos enviados no caso do detector simples (sem filtro) para igualar o desempenho do detector com filtro adaptado?

Exercício 3

Como última experiência, o filtro adaptado irá ser substituído por um circuito Integrate&Dump e o seu desempenho será comparado com o filtro adaptado.

a)Esboçe a resposta do filtro Integrate&Dump para a sequência de dados 0,1,0,0,1,1

b) Anule o ruído do canal e observe as formas de onda antes e após o filtro.

c) Calcule as probabilidades de erro teóricas do receptor com o filtro adaptado e compare com o seu valor simulado.
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e) Trace o gráfico da Pe versus Potência média do sinal / Potência média do ruído.

c) O desempenho do filtro Integrate&Dump é então equivalente ao do filtro adaptado ?
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