Homeworks 21 a 23 referentes as aulas 16 a 20
de “Telecomunicacdes Il ELC1120-316”, aula
disponibilizada em



http://www.fccdecastro.com.br/download.html

Homework 21

Um transmissor BPSK envia informagio através de um canal de transmissdo dispersivo a uma taxa de 10 x10° [simbolos/s]. O receptor
BPSK utiliza um equalizador fracionario LMS com um filtro transversal de 4 coeficientes, amostrando o sinal recebido do canal a uma taxa

de 20x10° [simbolos/s]. O passo de adaptacdo do equalizador é 7 = 0.4 e o vetor W de coeficientes do filtro é inicializado da forma

Vl(n = O) = 0. O sincronismo entre transmissor e receptor é tal que amostras de indice par recebidas do canal correspondem a instantes de

tempo em que o transmissor gera simbolos. Durante a fase de treino do equalizador o transmissor transmite a seguinte sequéncia de treino em
banda-base, gravada em ROM no receptor:

dn)= [1 -1 -1 1 1 1 1 1 -1 -1 1 1 1
1 1 -1 1 -1 1 -1 1 1 1.0

A seqliéncia u recebida do canal na entrada do receptor durante a fase de treino do equalizador é:

u= [ O 0 0 -0.4451 0.7461 0.4451 -0.7461 -0.4451 -1.2539 -0.7079
0.7461 04451 12539 0.7079 1.2539 0.7079 1.2539 0.7079 1.2539
0.7079 -0.7461 -0.4451 -1.2539 -0.7079 0.7461 0.4451 12539 0.7079
1.2539 0.7079 12539 0.7079 1.2539 0.7079 -0.7461 -0.4451 0.7461
0.4451 -0.7461 -0.4451 0.7461 0.4451 -0.7461 -0.4451 0.7461 0.4451
1.2539 0.7079 -0.7461 -0.4451...]

a) Determine o conjunto de regressores do canal resultante de u paran =0,1 ... 11.

2
b) Determine o erro quadratico normalizado eqn(n) = (%i(n)} para N = 11 sendo y(n) a saida do equalizador.
n

c) Determine o vetor Vl(n + 1) para N = 11.
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Respostas:

a)

0.7461
-0.7461
-1.2539

0.7461

1.2539

1.2539

1.2539

1.2539
-0.7461
-1.2539

0.7461

1.2539

b)

-0.4451
0.4451
-0.4451
-0.7079
0.4451
0.7079
0.7079
0.7079
0.7079
-0.4451
-0.7079
0.4451

Para n= 11 temos:

egn(n) = (
c)

d(n)

Para n= 11 temos:

W (n+1) =W (n)+nxe(n)xr(n) = [ 0.947456 -0.236768 -0.101942 0.00571716]"
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Homework 21

0
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(n)Y’
ﬂj —  0.000369676
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Homework 22
A figura abaixo mostra um possivel cenario de multipercurso na operacdo de um sistema digital wireless e o correspondente

delay profile:
Magnitude do eco  Atraso do eco
[dB] [us]
0.0 0.0
—0.5 3.5
-1.1 5.8
—8.5 6.2
—-17.2 8.1
—293 10.3

Sabendo que a modulacéo do transmissor (TX) digital € M-QAM, que a frequéncia central do canal é fo =2400MHz e que o
symbol rate do TX é 10 MHz, pede-se:

a) Determine a resposta ao impulso discreta c[n] do canal de transmissé&o.

b) Determine as frequéncias minima Fmin e maxima Fmax passiveis de serem transmitidas pelo TX através deste canal
de acordo com Nyquist.

c) Qual a atenuacdo em dB que a componente espectral do TX em 2397.3MHz sofre ao ser transmitida através deste
canal?

d) Qual o giro de fase em graus que a componente espectral do TX em 2397.3MHz sofre ao ser transmitida atraves deste
canal?

e) Plote os graficos de magnitude e fase da funcdo de transferéncia do canal no dominio frequéncia z.

TELECOMUNICACOES 11 Homeworks Prof Fernando DeCastro 4



Respostas:

a)

Homework 22

Resposta discreta ao impulso do canal:
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Homework 22

b) Fmin = 2305 - GHz

Fmax = 2405 - GHz

c) &d)

Atenuacao = 0.014 db
GiroDeFase = —106.617 - deg
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Homework 22

Modulo da resposta em freqiiéncia do canal:
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Homework 22

Fase da resposta em freqiiéncia do canal:
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Homework 23

O diagrama na Figura 1 abaixo mostra a etapa de modulacao de um sistema de comunicacao digital:

DDS: direct digital synthesizer
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Figura 1: Etapa de modulac&o de um sistema de comunicacao digital 16-QAM. O bloco “Equalizador” no
RX é um filtro digital FIR (Finite Impulse Response) que efetua a convolugcdo de sua resposta ao impulso
com a resposta ao impulso do “Canal de Transmissao”, de forma a minimizar os efeitos do multipercurso
na curva de resposta em frequéncia do sistema. O shaping filter (LPF) do TX e o matched filter (LPF) do
RX séo também filtros FIR com resposta ao impulso caracteristica de uma resposta em frequéncia tipo

root-raised-cosine.
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Homework 23

Para caracterizar o cenario de multipercurso e medir o delay profile do canal de transmissao,
em um instante pré-determinado no inicio de cada frame de transmissdo, o TX transmite um
impulso (um dos 4 simbolos de maior magnitude da constelacdo 16-QAM). O RX “ouve” o
canal a partir deste instante pré-determinado e registra a seguinte resposta x[n] ao impulso
transmitido pelo TX (normalizada para valor maximo unitario):
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Homework 23

Pede-se:
a) Utilizando a equacdo (13) de http://www.fccdecastro.com.br/pdf/T2_Aulas16a20 27052020.pdf
determine o vetor ¢ = X‘lg de N = 7 componentes que define a resposta ao impulso do filtro FIR
do bloco “Equalizador” na Figura 1 talqueg=[0 0 0 1 0 0 0], ie., determine ¢ de

forma ao sistema aproximar a condicdo zero-forcing.

b) Plote o gréafico da sequéncia y[n] = x[n] * c[n] na saida do “Equalizador”, sendo c[n] « ¢ a
resposta ao impulso do “Equalizador” obtida em a).

c) Verifigue o quanto a solucdo encontrada para ¢ aproxima a condi¢do zero-forcing calculando a

2.1V —max]y,
k

mliax\ Vil

ISIpeak)  (peak intersymbol interference) atraves de 1Sl ., =

, onde y, sdo os

elementos do vetor y e que correspondem as amostras de y[n] obtidas em b), isto €, y « y[n].

d) Repita a), b) e ¢) utilizando um equalizador com um filtro FIR de N = 3 coeficientes ao invés de 7 e
para g=[0 1 O] . Qual equalizador resulta no menor ISl(peak?
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Homework 23

Respostas:
\ [ —0013
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m
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Homework 23

Respostas:
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