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1. Banda de Coeréncia, Distincia de Coeréncia, Tempo de Coeréncia

.5 a Considere que a largura de banda de coeréncia (B, Hertz) seja obtida para

0.

0,

O.
@x

O:

correlagdo de envoltéria ndo superior a 10%. Obtenha B. em fungdo do delay

spread.

5 b. Considerando-se o resultado do item anterior, e supondo-se que os canais de um
sistema sejam espagados de acordo com a largura de banda de coeréncia, quio mais
ou menos espectralmente eficiente € este sistema em comparagdo com aquele em
que a largura de banda de coeréncia é especificada para uma correlagdo ndo superior
a 50%?

5 c. Considere que a distdncia de correlagdo d,.seja obtida para a correlagdo minima de

envoltéria. Determine a d. com a minima distincia possivel em fun¢do do

comprimento de onda.
5 d. A correlagdo minima pode ocorrer para outras distdncias. Determine d. em fungdo

do comprimento de onda para a segunda menor distancia.
5 e. Idem a 1.c. mas para o tempo de coeréncia 7. dado em fung¢do do deslocamento de

Doppler maximo.
5 f. Idem a 1.d. mas para o tempo de coeréncia 7. dado em fungéo do deslocamento de

Doppler maximo

2. Taxa de Cruzamento de Nivel e Tempo Médio de Desvanecimento
A taxa de cruzamento de nivel N,(r) e o tempo médio de desvanecimento 7,(r) para

Nakagami-m, m inteiro, sdo dados por:

(m-1)!

m-1/2 2m-1 2
i Bl f
r r

onde 7 € o valor rms do sinal. Considere que a maxima velocidade de um veiculo em um
sistema de comunicagdes sem fio operando em 1.8 GHz seja de 144 km/h. O valor rms do
sinal recebido € de 14 dBuV e o receptor opera com uma sensibilidade de 7 dBuV. A taxa
de transmissdo nos canais de sinalizagdo € de 10 kbps e a figura de desvaneecimento m € 2.
Determine:

d.¢ a. O tempo médio de desvanecimento.

¢0.¢ b. O numero médio de bits em erro.

p.£ c¢. A taxade cruzamento de nivel.

¢0.¢ d. O ntmero médio de bits entre cruzamentos.

0.6 e. Qualarazio t/n para um codigo corretor de erro neste ambiente?



.0

3. Transmissdo Digital com Desvanecimento
Considere a modulagdo FSK ndo coerente cuja taxa de erro de bit na presenca de ruido
Gaussiano ¢ dada por (1/ 2)exp(—y/2). Suponha uma SNR por bit de 10 dB. Considere

ainda o desvanecimento do tipo Rayleigh.

¢4 a
0.* b

C.
6.2 d.
o+ ¢
o3 f

0.9 &

Determine a taxa de erro de bit sem desvanecimento. Idem para um ambiente com
desvanecimento. Comente.

Para uma mensagem de 4 bits e desvanecimento, calcule a taxa de erro em
mensagem.

Supondo combinagdo do tipo maximal ratio, determine o nimero minimo de ramos
de forma a se ter uma taxa de erro equiparavel aquela do ambiente Gaussiano.
Supondo diversidade por selecdo pura e dois ramos, determine a taxa de erro em
mensagem para uma mensagem de 4 bits.

Considere um cddigo de repeti¢do (3, 1). Determine a taxa em mensagem para uma
mensagem de 4 bits.

Considere o codigo Hamming (7, 4) — distdncia minima de 3. Determine a taxa em
mensagem para uma mensagem de 4 bits.

Comente.



2
{4 ?,ﬂ = —(‘l?o (‘«U’lﬂ/lg)
¢+ (bwT)°

[« ¥ wmép:()

L =04

e

(2 @wT)’

Aw 2 2T 8o,

T ——

- - .
—> | S0y, © T =
=D e /o T

k. Bc 5050 'J':
2T
Beept, = 3% €LF{’6 f/,,jwé

&y —
+ .0{/"0&9 vzﬁp :

C. :(O(wma’):o

) (/mn_o,-nc{ o Pa/;a;. ,*M(/a nu j ¢
Méb’MJ,A{;q e J;;(‘)_
“

/¢ ocerrenrcia

wwm & = o7rd /7= 2.405

d /g = &3P

/Jc 0,287 (

"\

o . 29 wcenront ag

>iid/a = 552

[ ar2]

wwm G = 552
f?;: Mﬁ/{mj




| 2. ./: (£ GH2
A= {Llél/?m//-,
7&1@763): {4

A 1L(L(xpg/360"
1[’"" N ;:,’ - ’3410{/ (&4 Ve

g;‘j iy
I —
(ﬁ =% |

— e —\
Gy TE - (9,502°13 /ng

b Z‘;w

e —

Sﬁé \(> o 2oz b

P

—
S —

=
—_—

£a 5’/7‘_ - 102 ed(s
R

—-—

d. L ctooveo

jo
4 bi fs i’ﬂ/‘ ‘/wd 3@7

— ~ ——
= — ~————

t[m = é[ﬁS?’ ;ﬂ

T N—

{Q,
f“\]



’Péﬂu; - 3"'[‘ lom
om0
: { .
ﬁmy ) - {2
2(1+8/2)
(?ﬂny 2 yﬁﬁj 83 %

Fnr*f = 25 7561»4‘/‘, —

b |y = - (1- ~Pray) " 247
; EEM_N_- Y —
?(I+Mh)M <z

€+<\”/2)M >, exp (72

M5, (ra) Loyl

/ﬂog (14 ¥7/2)
M, 2,34
o oml
d Pesc ;??7:?55
M=2 .
- 2 .
Fese = ehh q72) (24 X7
o~ - _..s,ﬁ ‘;‘q;/;‘”ﬂ
(e T
17%: - (4 “Fﬂ

//’M :’ G210 [ Ls,za




