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Exercicio 3.4 (Expansdo ortonormal)

Para o conjunto de sinais abaixo, faga o seguinte.

wa(t) wn () wa(t) ws(t)

(a) Encontre uma base ortonormal {11, ...,%,} pelo processo de
Gram-Schmidt.

(b) Encontre as palavras-cédigo ¢; € R" que descrevem w;(t) com
respeito a base ortonormal encontrada.



Exercicio 3.7 (Sinalizagdo on-off)
Considere o teste de hipdteses bindrio

H=0: R(t) =w(t)+ N(t)
H=1:R(t)= N(t),
onde N(t) é ruido aditivo gaussiano branco de densidade espectral

de poténcia Np/2 e w(t) é mostrado na figura.
w(t) h(t)
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(a) Descreva o receptor de maxima verossimilhanga para o sinal
recebido R(t), t € R.

(b) Determine a probabilidade de erro de tal receptor.

(c) Esboce um diagrama de blocos desse receptor usando um filtro
com resposta ao impulso h(t) (ou uma versdo escalonada).



Exercicio 3.8 (Receptor QAM)

Seja a saida do canal R(t) = W(t) + N(t), onde

Wie) = {Xl\fcoszwft+xg\fs.n27rft 0<t<T

0, caso contrdrio.

2f. T € 7Z é uma constante que o receptor conhece, X = (X1, X2) é
um vetor aleatdrio com distribuicdo uniforme em

{(\/Ev \/E)’ (_\/Ev \/5)7 (\/Ev _\/E)7 (_\/E> _\@)}

para uma constante conhecida &£, e N(t) é ruido gaussiano branco
de densidade espectral de poténcia Np/2.

(a) Especifique o receptor que, com base na saida do canal R(t),
decide o valor de X com menor probabilidade de erro.

(b) Encontre a probabilidade de erro de tal receptor.



Exercicio 3.10 (Implementagdo do filtro casasdo)
Considere a modulagdo por chaveamento de frequéncia (FSK) com
0s seguintes sinais:

2 nj
w;(t) = (\/Tcos27r_lj_t> Ljo,11(t)

onde nj € Ze0 << m-—1. Assim, oesquema de comunicagao

consiste em m sinais w; de diferentes frequéncias "—71

(a) Determine a resposta ao impulso h;(t) de um filtro casado
causal para o sinal w;(t). Esboce h;(t) e especifique o tempo
de amostragem.

(b) Esboce o receptor com filtro casado. Quantos filtros casados
sdo necessdrios?

(c) Esboce a saida do filtro casado com resposta ao impulso hj(t)
quando a entrada é w;(t).

(d) Mostre como usar um filtro LC ideal para implementar o filtro
casado para w;(t). Determine L e C.



Exercicio 3.10 (Implementagdo do filtro casasdo)

Para o circuito abaixo, a resposta da tensdo u(t) a entrada de cor-
rente i(t) = o(t) é

L T ¢ u(t)




