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Homework 7

Um sistema LPI (Low Probability of Intercept) utiliza modulação PPM (Pulse Position Modulation – ver
https://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-position_modulation) em que, na sua forma mais simples, a posição no tempo do
pulso transmitido determina a transmissão do bit “1” ou do bit “0” da sequência de bits a ser transmitida. Cada pulso
transmitido pelo TX é um sinal chirp 𝑠 𝑡 = cos 2𝜋𝑓0 𝑡 𝑡 modulado através de LFM (Linear Frequency Modulation), que
varre a frequência 𝑓0 𝑡 do sinal 𝑠 𝑡 no intervalo 𝑓1 < 𝑓0 𝑡 < 𝑓2 durante o intervalo de tempo 𝑇 =2[ns], sendo 𝑓1 =
3.0 [GHz] e 𝑓2 = 17 [GHz] . O RX detecta cada pulso chirp recebido através de um matched-filter cuja função de

transferência é 𝐻 𝑓 = 𝑒−𝑗𝜋
𝑓−𝑓𝑐

2

𝑘 , onde 𝑓𝑐 = Τ𝑓1 + 𝑓2 2 é a frequência central da banda 𝐵 = 𝑓2 − 𝑓1 de varredura
linear da frequência instantânea do chirp 𝑠 𝑡 .

Pede-se: Plote o chirp 𝑠 𝑡 transmitido pelo TX e a correspondente saída 𝑦 𝑡 do matched-filter no RX no intervalo −𝑇 <
𝑡 < 𝑇.

https://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-position_modulation


Comunicações Estratégicas                                                     Homeworks Prof Fernando  DeCastro 3

Homework 8

Um radar pulsado utiliza compressão de pulsos chirp, resultando em um fator de compressão do pulso 𝜌 = 40 na saída 
do matched-filter do RX. O pulse repetition frequency é 𝑃𝑅𝐹 = Τ1 𝑇𝑅 =15KHz e o duty cycle 𝛿 = ΤPW 𝑇𝑅 =0.1.  

Pede-se:
(a) Determine o minimum range 𝑅min.
(b) Determine o range resolution Rres.

PWc = ΤPW 𝜌
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Homework 9

O TX de um sistema de comunicação LPI (Low Probability of Intercept) transmite dois chirps 𝑠 𝑡 = cos 2𝜋𝑓𝑐𝑡 + 𝑘𝑡2 , um

para cada valor de bit a ser transmitido, com a constante 𝑘
Hz

s
definida em função do valor do bit: 𝑘 = Τ−𝐵 𝑇 p/ o bit “0”

e 𝑘 = Τ𝐵 𝑇 p/ o bit “1”.

Cada chirp é modulado através de modulação LFM (Linear Frequency Modulation), que varre linearmente a frequência
instantânea do sinal 𝑠 𝑡 na banda 𝐵 = 𝑓2 − 𝑓1 no intervalo de tempo 𝑇 =20[ns], sendo 𝑓1 = 400 [MHz] e 𝑓2 = 1.6
[GHz].

O RX detecta cada pulso chirp recebido (upchirpbit“1” e downchirpbit“0”) através de dois matched-filters cujas

respectivas funções de transferência são dadas por 𝐻 𝑓 = 𝑒−𝑗𝜋
𝑓−𝑓𝑐

2

𝑘 , onde 𝑘 é definido em função do valor do bit
conforme acima e 𝑓𝑐 = Τ𝑓1 + 𝑓2 2 é a frequência central da banda 𝐵.
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Pede-se para o intervalo −𝑻 < 𝒕 < 𝑻:

(a) Plote o upchirp 𝑠 𝑡 transmitido pelo
TX e a correspondente saída 𝑦𝑢 𝑡 do
upchirp matched-filter no RX mostrado na
figura (A) ao lado.

(b) Plote o downchirp 𝑠 𝑡 transmitido
pelo TX e a correspondente saída 𝑦𝑑 𝑡 do
downchirp matched-filter no RX mostrado
na figura (A) ao lado.

(c) Plote o upchirp 𝑠 𝑡 transmitido pelo
TX e a correspondente saída 𝑦𝑑 𝑡 do
downchirp matched-filter no RX mostrado
na figura (A) ao lado.


