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1) Deseja-se transmitir um sinal digital através de uma linha telefénica. O médulo da funcdo de transferéncia H(f) desta linha
telefonica foi medido com um network analyzer, resultando em
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Sabe-se que o ruido na linha telefénica é branco e aditivo resultando em uma SNR de 32 dB.

Determine a velocidade maxima (em bps) que o sinal digital pode ser transmitido através desta linha telefénica.

2) Um sistema digital multiportadora utiliza 16 portadoras igualmente espacadas na faixa de 0 Hz a 3.2 MHz. Sabe-se que o ruido no
canal € branco e aditivo resultando em uma SNR de 32 dB, medida para um sinal de referéncia na frequiéncia de 100Hz. O canal
possui uma fungéo de transferéncia da forma
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Determine uma estimativa da capacidade méaxima de transmissdo em bps deste sistema para as seguintes situacdes.

a) Sem compensacgdo da funcdo de transferéncia do canal.
b) Com compensacédo da funcéo de transferéncia do canal.



Solucéo:
1)

W= 4 103 [Hz] — banda passante -3dB do canal

SNR := 32 [dB] — relagéo sinal-ruido do canal

SNR
Ci= W-In\1 + 10 10 [bps] — Expresséo geral da capacidade de transmiss&o de um canal de
In(2) banda passante W e relagéo sinal-ruido SNR

1

C = 4252 x 104 [bps] = maxima taxa do canal (capacidade de transmisséo do canal)

2)

fcorte:= 3.8 103 [Hz] — frequéncia de corte -3dB do canal
MWW
SNRo:= 32 [dB] — relagé&o sinal-ruido do canal medida em 100Hz

FMax := 3.2- 106 [Hz] — frequéncia méaxima da faixa de freqliéncias a ser transmitida através do canal

Np:= 16 —> numero de portadoras = nimero de sub-canais

W = FMax W=2x 105 [Hz] — banda passante de cada sub-canal

H(f) .= 1

M) = — expressdo analitica da funcéo de transferéncia H(f) do canal
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H(100) = 1 —> Ou seja, em f=100Hz (e em toda f abaixo desta freqiiéncia, dado que H(f) € passa-baixa) o canal n&o atenua o
sinal.  Logo, se SNRo=32dB em 100Hz, entdo a SNR em qualquer outra freqiiéncia f, pode ser obtida atraveés

de SNRo+20logH(f,)

SNR
C= L.WJn 1+ 10 10 [bps] — Expresséo geral da capacidade de transmissao de um canal de banda passante W e
In(2) relagdo sinal-ruido SNR

ﬂ.(z.k + 1) =[Hz] — Freqiéncia da k-ésima portadora = Freqiiéncia central do k-ésimo sub-canal de largura W
2
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SNRo+20~Io{H[ﬂ-(2- k+1)ﬂ [bps] — Capacidade do sub-canal na freqiiéncia

2 da k-ésima portadora sem compensagao
1 ~ =

(k) = W1+ 10 10 da funcéo de transferéncia H(f) do canal

In(2)

SNRmZO-Io{H[ﬂ-(Z- k+l)I|—20-Io{H[ﬂ'(2' k+1)ﬂ
2 2 [bps] — Capacidade do sub-canal na

1 A . _Aci

Co(k) == WA 1+ 10 10 frequiéncia da k esima portaNdora
In(2) com compensagéao da fungéo
de transferéncia H(f) do canal




Np-1

CTotC = Z C(k) CTotC = 4.775 x 105 [bps] — Capacidade total do canal
k=0 sem compensacdao da fungéo
de transferéncia H(f) do canal

Np-1

CTotCc := Z Cc(k) CTotCc = 3.402 x 107 [bps] — Capacidade total do canal
com compensacao da fungéo
de transferéncia H(f) do canal

k=0
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