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Q Escola Superior de Tecnologia e de Gestio Telecomunicagoes — 2002/2003

Exercicios sobre Transmissao Digital — 92 ficha de exercicios

Sumario:

- Transmiss@o em Banda Base.
- Resolugéo de exercicios sobre probabilidade de erros.

1.

Determine o valor da Bit Error Rate (BER), sabendo que se dispde de uma
fonte de informacéao binaria, que gera simbolos equiprovaveis e os transmite
a uma taxa de 100 kbaud. Na transmiss&o do canal é utilizado um cddigo de
linha do tipo bipolar NRZ.

Assuma que o nivel de decisdo 6ptimo se encontra a meio dos niveis de
tensdo a que corresponde cada simbolo transmitido no canal e que o valor
da relacédo sinal ruido, medida a entrada do circuito detector, vale 12 dB.

Considere um sistema de transmissdo quaternario, com simbolos
equiprovaveis e transmitidos num canal, em banda base, utilizando impulsos
rectangulares NRZ. A atenuacdo do canal vale 15 dB e o valor da poténcia
de ruido a entrada de um detector, com impedancia de entrada de 50Q), vale
10 uW.

Determine a poténcia média de sinal a transmitir, para que se mantenha
coTo objectivo de qualidade da transmissdo um Symbol Error Rate (SER) de
10™.

Considere uma fonte de informacao que gera simbolos binarios com iguais
probabilidades de ocorréncia e que os transmite a uma taxa de 4 Mbps, num
canal com ruido do tipo gaussiano com uma poténcia de 10 mW. Para tal, os
digitos binarios sdo codificados com valores de tensdo de —0.4V e +0.4V,
respectivamente para o ‘0’ e para o ‘1’. Consideres r = 1Q.

a. Determinar o valor da probabilidade de bit errado.

b. Determinar o valor da BER.

c. Pelo agrupamento de dois digitos binarios, dois a dois, se pode obter
um conjunto de quatro simbolos quaternarios, reduzindo, assim, a
taxa de transmissdo de simbolos para metade (2 Mbaud); além
disso, considera-se que o0s simbolos ocorrem com igual
probabilidade. Considerando que os digitos quaternarios sao
codificados com os valores de tensao, V0=+0.6V, V1=+0.2V, V2=-0.2V e
V3=-0.6V, correspondendo aos agrupamentos binarios ‘00’, ‘01’, ‘10’ e
‘11, respectivamente. Nestas condi¢des, determine:

i. A probabilidade de simbolo quaternario errado.

ii. Considerando os simbolos quaternarios, calcule a SER.
iii. A probabilidade de bit errado.
iv. Considerando os simbolos binarios, calcule a BER.
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4. Considere uma ligagao ponto a ponto, constituida por 15 secg¢des idénticas
em termos de ruido e comprimento, e ligadas em cascata.
Determine o valor da BER, sabendo que se transmitem digitos binarios a
uma cadéncia de 10 Mbps e que se intercalam, entre cada duas secc¢des, 0s
seguintes dispositivos:
a. Um amplificador linear, que garante uma relagdo sinal ruido (SNR)
de 12 dB
b. Um repetidor regenerativo, que garante uma probabilidade de bit
errado inferior a 3.45x10™
c. Comparar os resultados obtidos nas alineas anteriores.

5. Considere-se um canal de transmisséo corrompido de ruido do tipo Rayleigh,
em que a sua funcdo densidade de probabilidade é caracterizada por um
valor de variancia o = 2mV. Dispde-se de uma fonte de informacéo binaria,
que gera digitos ‘0’ e ‘1’ equiprovaveis e codificados por impulsos unipolares
NRZ com amplitudes de OV e 5mV, respectivamente.

a. Se o nivel de decisdo, no sentido de se descriminar entre os digitos
‘0’ e ‘1" na descodificagédo, se situar em y = 5.1 mV, determine a
probabilidade de se cometer um erro na interpretacdo em relacédo ao
digito ‘0'.

b. Para digitos equiprovaveis, demonstre que para a probabilidade de
erro global (Pe) ser minima, o nivel de decisao éptimo, yesptimo, deve
situar-se na interseccdo das duas fungbes densidade de
probabilidade, qualquer que ela seja.

l’12

Nota: f,(n)= %-[“2 , n>0

6. Por vezes, os sistemas de transmissao digital, sdo corrompidos por ruido
impulsional, devido a causas internas e externas ao sistema, e cuja fungao
densidade de probabilidade pode ser aproximada da seguinte forma:
V2
1 ol

fN(”)=m‘[“

Determine a probabilidade de erro minima, admitindo que este ruido tem um
valor eficaz de 50 mV e que os simbolos binarios sdo equiprovaveis, gerados
pela fonte de informacgéo, sdo codificados utilizando um codigo polar NRZ
com amplitude A =200 mV.
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7. Considere a transmissado de impulsos bipolares +A, acompanhados de ruido
n(t), com fungao densidade de probabilidade:

k.cos( 2.7 -n], _34<n<+34
pyln)= 12.4

0, outros valores de n

As probabilidades de erro dos bits ‘0’ e ‘1’ sdo, respectivamente, Py=0.4 e P,= 0.6;
os bits sdo codificados utilizando os valores de tensao +A e -A, respectivamente.
a. Se o nivel de decisdo for tomado nos 0 V, qual sera o valor da
probabilidade de erro do sistema?
b. Sera o nivel de decisdo da alinea anterior, o mais indicado para a
recepcgao e identificacdo dos impulsos? Justificar a resposta.
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