Homeworks 24 a 27 referentes as aulas 21 a 26
de “Telecomunicacdes Il ELC1120-316”, aula
disponibilizada em



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

Homework 24

O diagrama na Figura 1 abaixo mostra a etapa de modulacéo de um sistema de comunicacao digital DS-Spread Spectrum 16-QAM:
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Figura 1: (a) TX DS-Spread Spectrum 16-QAM. (b) RX DS-Spread Spectrum 16-QAM (c) 1Q mapper & de-mapper (d) “PN generator”
usado no “Spreader” da seqiiéncia de simbolos | em (a).
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Homework 24

O sistema utiliza N = 31 chips por simbolo I1Q e o “de-spreader” do RX é implementado por meio de um matched-filter para a seqtiéncia

de chips gerada no “spreader” do TX. Sabendo que o sistema néo apresenta erros de sincronizagdo nem no recuperador de portadora nem no
recuperador de chip timing, pede-se:

a) Determine o gréfico da sequéncia pni na saida do “PN generator” na Figura 1 (a) para cada simbolo | na entrada do “Spreader” do
TX.

b) Determine o grafico da sequéncia pni reversa (imagem) da sequéncia gerada em a), a ser utilizada no “de-spreader” do RX.

c) Determine o balanceamento (nivel DC) da sequéncia pni gerada em a).

d) Determine o gréfico da auto-correlacdo da seqiiéncia de chips pni gerada no “Spreader” do TX.

e) Determine o grafico da correlagdo cruzada entre a seqliéncia de chips pni gerada no “Spreader” do TX e a a seqiiéncia de chips pni
gerada no “de-spreader” do RX.

f) Dois simbolos consecutivos I; e I, sdo gerados no mapper do TX respectivamente pelas palavras binarias “0000” e “1111”. Assumindo
que ndo haja multipercurso nem ruido no canal, determine a saida lcorr do “de-spreader” do RX para estas palavras binérias.
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Homework 25

A Figura 1 abaixo mostra aspectos de implementacao de uma rede wireless DS-Spread Spectrum QPSK:

Figura 1:
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Homework 25

(a) Etapa de modulagédo do TX de cada um dos usuarios da rede.
(b) Etapa de demodulacdo do RX de uma das basestations da rede.

(c) Tréfego hipotético em determinado instante de operagdo da rede
em que entre 3 usuarios A, B e C transmitem para 0 RX de uma das
basestations. Sabe-se que durante esta situacdo de operacdo hipotética
0 sistema encontra-se perfeitamente sincronizado, ndo havendo nem
ruido nem multipercurso no canal.

(d) 1Q mapper & de-mapper. O sistema utiliza N = 8 chips por

simbolo IQ, sendo o “de-spreader” do RX da basestation
implementado por meio de um matched-filter para a seqiiéncia de
chips gerada no “spreader” do TX de cada usuario.

(e) Seqliéncias PN usadas nos spreaders dos TXs dos usuarios A,B e
C durante a situagdo mostrada em (c).
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Pede-se:

a) Para a situacdo descrita pela Fig. 1(c), determine a sequiéncia lchip na entrada do despreader do RX da basestation — vide Fig. 1(b) —
sabendo que o valor de | na entrada dos spreaders do TX das estacdes A,B e C — ver Fig. 1(a & c) — sdo respectivamente Re{Da}=
+1, Re{Db}=+1 e Re{Dc} = -1, onde Re{e} € 0 operador que denota a parte real do argumento de valor complexo 1+jQ.

b)
considerado, a seqiiéncia IchipRX=Re{lQchipRX} — vide Fig. 1(c)) — é conforme o grafico abaixo:
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Homework 26

O diagrama na Figura 1 abaixo mostra a etapa de modulagéo de um sistema de comunicacao digital OFDM 16-QAM:
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Figura 1: Etapa de modulacdo de um sistema de comunicacéo digital OFDM 16-QAM. Note que a entrada da
IFFT sdo valores X=1+jQ da constelacdo de referéncia do mapper. Da mesma forma, a saida da FFT corresponde
a valores X’=1"+jQ’ da constelacédo de referéncia do de-mapper, caso ndo haja degradacédo de sinal no canal de
transmissdo. Note ainda que a saida da IFFT no TX e entrada da FFT no RX sdo valores complexos x=Re+jlm
mas gque ndo sdo os valores da constelacdo de referéncia 16-QAM.
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Homework 26

O bloco IFFT no TX executa a operagcdo x(n) = \/_ ZX(k)e 7N , onde X pode assumir qualquer um dos valores

I+jQ da constelacdo do mapper, de acordo com a palavra binaria de 4 bits a ser transmitida.

. ) , —j27Kk— -
O bloco FFT no RX executa a operacdo inversa da executada no TX, isto &, X'(k) =TZX’(n)e T , €, S€ nado
ocorre qualquer degradacdo de sinal no bloco transmission channel, recupera em X' os valores 1+jQ originalmente
transmitidos em X.
Pede-se:

a) Sabendo que o sistema utiliza N= 8 portadoras e que em um determinado instante o buffer de entrada da IFFT do
TX armazena os valores dados pelo vetor X = [ X1 X2 Xz Xa Xs Xe X7 Xs]", resultantes do input bitstream
B={00101100010111110101101011111010}, determine os valores resultantes no buffer de saida da IFFT dado pelo
Vetor X = [X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xa]' .

b) A partir do resultado anterior prove numericamente que o bloco FFT no RX recupera em X' os valores 1+jQ
originalmente transmitidos em X. Assuma que ndo ocorre ruido nem multipercurso no canal de transmisséo.

TELECOMUNICACOES Il Homeworks sobre sistemas DS-SS e OFDM Prof Fernando DeCastro 7



Homework 27

O diagrama na Figura 1 abaixo mostra a etapa de modulacéo de um sistema de comunicacao digital OFDM 16-QAM:
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Figura 1: Etapa de modulacdo de um sistema de comunicacao digital OFDM 16-QAM

O sistema utiliza Nport=8 portadoras com um clock de 10.0 MHz na IFFT e FFT. A frequéncia central do canal de transmisséao € fc=430MHz,
e o delay profile do canal € conforme Tabela 1 abaixo. Sabe-se que as portadoras de indices zero e 7 correspondem respectivamente as
freqiiéncias mais baixa e mais alta da banda ocupada do canal.

Tabela 1
Channel Delay Profile

Amplitude do percurso Atraso do percurso
[dB]: [us]:
0 0
-6 4.0
-12 6.0
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Homework 27

Pede-se:
a) Plote na faixa de Nyquist o grafico do médulo em dB da resposta em frequéncia deste canal bandpass.
b) Plote na faixa de Nyquist o grafico do angulo de fase em graus da resposta em frequéncia deste canal bandpass.

c) Sabe-se que o input bitstream na entrada do mapper é ibstream={10110011111100110111111001110111} e que o primeiro simbolo
16-QAM gerado na saida do mapper é armazenado no buffer na entrada da IFFT do TX na posic¢éo correspondente a portadora de
indice zero. Determine o contetido I’+jQ’ do buffer na saida da FFT do RX antes do bloco channel compensation.

d) Determine o conjunto de coeficientes de compensacdo CoefComp que o bloco channel compensation multiplicara as respectivas
amostras I’+jQ’ do buffer na saida da FFT, para efeito de compensar os efeitos do delay profile do canal. Efetue a multiplicacdo dos
coeficientes de CoefComp pelas respectivas amostras de I’+jQ’ e obtenha a sequencia Scomp de amostras compensadas dos efeitos do
delay profile do canal. Compare Scomp COM a sequéncia s=1+jQ armazenada no buffer na entrada da IFFT no TX e verifique se o
multipercurso foi efetivamente compensado pelo conjunto de coeficientes CoefComp.

e) Para as condi¢bes operacionais deste sistema, determine a duragdo minima T, do prefixo ciclico no inicio de cada simbolo OFDM.
Apresente arrazoado justificando analiticamente o processo de determinagéo de T,

f) Determine o overhead T, /T, gerado pelo prefixo ciclico na taxa de transmissdo util global do sistema, onde
T, = Nport/ClockFFT +T,, € @ duracéo do simbolo OFDM.

g) Determine a taxa de transmissdo em Kbps em cada portadora.

h) Determine a taxa de transmissdo de dados Uteis em Mbps para o output bitstream da Figura 1, sabendo que das Nport portadoras totais,
Nport /4 ndo transportam dados Uteis e sdo utilizadas como portadoras piloto para transportar a seqiiéncia de simbolos de referéncia
I+]Qy para o bloco channel compensation no RX visando determinar a fungao de transferéncia do canal.
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