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Exerćıcio 4.6 (Probabilidade de erro de bit)
Uma fonte discreta sem memória produz bits a uma taxa de 106 bps.
Os bits, que são i.i.d. e uniformemente distribúıdos, são agrupados
em pares. Cada par é mapeado em uma forma de onda diferente
e enviado por um canal AWGN de densidade espectral de potência
N0/2. Especificamente, os primeiros dois bits são mapeados em
uma das quatro formas de onda abaixo, com Ts = 2 × 10−6 s, os
dois bits seguintes são mapeados no mesmo conjunto de formas de
onda atrasadas de Ts etc.



Exerćıcio 4.6 (Probabilidade de erro de bit)
(a) Descreva uma base ortonormal para o espaço com produto

interno W gerado por {wi (t) : 0 ≤ i ≤ 3}, e esboce a
constelação de sinais em Rn, onde n é a dimensão de W.

(b) Determine um mapeamento entre pares de bits e formas de
onda de forma que a probabilidade de erro de bit Pb seja
minimizada, e derive uma expressão para Pb.

(c) Desenhe um diagrama de blocos do receptor que atinge a
probabilidade Pb acima usando um único filtro causal.

(d) Determine a energia por bit Eb e a potência do sinal
transmitido.



Exerćıcio 5.5 (Critério de Nyquist)

Para cada função |ψF (f )|2, indique se o pulso correspondente ψ(t)
tem norma unitária e/ou é ortogonal a seus deslocamentos temporais
de múltiplos de T . A função em (d) é sinc2(fT ).



(Algoritmo de Viterbi)

Considere um canal AWGN no tempo discreto e um código convo-
lucional descrito por

x2j−1 = bjbj−1

x2j = bj−1bj−2

em que bi ∈ {±1} denota um bit da fonte e xi ∈ {±1} um bit co-
dificado. Os estados inicial e final do codificador são ambos (1, 1).
Usando o algoritmo de Viterbi, determine a detecção de máxima ve-
rossimilhança para uma mensagem de quadro bits (b̂1, . . . , b̂4, 1, 1),
dado que a sáıda do canal é (2,−1,−1, 2, 3, 0, 4,−3, 1, 1,−1, 1).


