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O diagrama na Figura 1 abaixo mostra a etapa de modulagdo de um sistema de comunicacgéo digital OFDM 16-QAM:

X x DD§ S(n)
vr * cos(2 mr(fcifs)n) i A
L1 = X 4Kk » LPF 10008 1010@ *1 " @ 0010 0000
hrtn;pm % :: Re
™2, mepy @ | IFFT : D/A i 1001e 1011e T4 @001 0001
M-QAM i sin(2 7x(fc/fs)m) fs -3 -1 +1 +3
- 'ﬂ LN — ¢k +» LPF : - : : ;
Q Im i 1ole 1111 L eo111 eol0l
- transmission ; _
E DDS§ chann:eé:, X’ k= mim 1100@ 1110@ 3+ 0110 ®0100
i cosQ(fc/fs)n) Y k - I
LPF - tk -+ E > % " de-  output mapper & de-mapper 16-QAM
RX 90 Re -+ - mapper bitstream
s émanw&m | 2F | % w2
LPF — ¢k - U Bl
DDS: direct digital synthesizer \ o — =1 'y

Figura 1: Etapa de modulagdo de um sistema de comunicagéo digital OFDM 16-QAM. Note que a entrada da
IFFT sdo valores X=I+jQ da constelacdo de referéncia do mapper. Da mesma forma, a saida da FFT
corresponde a valores X’=I"+jQ’ da constelacdo de referéncia do de-mapper, caso ndo haja degradagéo de sinal
no canal de transmissdo. Note ainda que a saida da IFFT no TX e entrada da FFT no RX séo valores complexos
x=Re+jIm mas que ndo sdo os valores da constelacdo de referéncia 16-QAM.

O bloco IFFT no TX executa a operacdo x(n)= \/_Z X(k)e N , 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.
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O bloco FFT no RX executa a operacgdo inversa da executada no TX, isto ¢, X'(k)= \/_ Zx (nNe N, e sendo

ocorre qualquer degradagéo de sinal no bloco transmission channel, recupera em X' o0s valores I+jQ originalmente
transmitidos em X.

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 X, X3 X4 X5 Xs X7 Xs]", resultantes do input bitstream B={0010
0111001100110011011111101010}, determine os valores resultantes no buffer de saida da IFFT dado pelo

Vvetor X = [X1 X2 Xs X4 X5 Xg 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.



Respostas:
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X = — Simbolos X= 1+jQ armazenados no buffer de entrada da

1+i IFFT (no TX da Figura 1), simbolos que sao gerados no
1-i mapper pelo input bitstream dado no enunciado.
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N,:= length (X) N=38 — Numero de portadoras

A operacdo de IFFT no TX é:
n=0.N-1
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Resultando na seguinte seqiiéncia de nimeros complexos na saida da IFFT no TX:
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b) A operagdo de FFT no RX é:
xlinha:= x — N&o ha ruido nem multipercurso no canal
k:==0.N-1
N-1 j-2-m-k d
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Xlinha— 1+i mean(X — Xlinha) = 0 ~0 — OK! Simbolos 1Q recuperados
I corretamente
1 na FFT do RX.
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