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1.

Indique e explique quais sdo as principais fases de um processo de digitalizacao.
Complemente a sua resposta com um exemplo ilustrativo.

O formato dudio designado por Compact Disc Digital Audio (CD-DA) assume a gravacao
de dois canais de dudio em formato PCM, cada um amostrado a uma frequéncia de 44.1
KHz e com 16 bits por amostra.

a) O que pode concluir quanto a banda de frequéncias do sinal analdgico original que
¢ considerada relevante por este formato de digitalizacao?

b) Neste formato qual a capacidade de armazenamento necessaria para gravar 10
minutos de dudio?

Responda ao seguinte problema:

Um sinal analégico com B=15 KHz deve ser quantizado a ¢ = 200
niveis e transmitido em PCM M-ario com M=2". Pretende-se encontrar
os valores permissiveis para k (n° de digitos por amostra), f, (frequéncia
de amostragem) e o correspondente valor de » se a largura de banda de
transmissdo disponivel for Br=50 KHz.

Al | A combinagdo f,=30 KHz; n=1 e K=8 permite a transmissdo do sinal.
B2 | A combinagdo f,=30 KHz; n=2 ¢ K=4 permite a transmissao do sinal.
C3 | Face aos requisitos apresentados ndo € possivel a transmissdo deste
sinal.

D4 | Em termos gerais, na digitalizag@o, para um determinado valor de (q) o
erro de quantizagdo introduzido pode ser compensado utilizando
frequéncias de amostragem bastante acima de 2*B.

Indique se considera cada uma das afirmagdes anteriores verdadeira (V) ou Falsa (F):

| Al | | B2 | | €3 | | D4 | |

Um sinal de voz com B = 3 KHz e S=1/4 W deve ser transmitido em PCM M-ério.
Determinar os valores para a base da numeragdo M, numero de digitos 4, e frequéncia de
amostragem f,, de modo a que (S/Ng)ag = 40 se Br =16 KHz.

Nota: considere que Nq = 1/3q> e note que (S/Ng)ag = 10 logio(S/Ng)
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5. Responda ao seguinte problema:

Um sistema de transmissdo possui um conversor AD para poder
transmitir o sinal numa linha digital. A conversdo AD precisa de ter
uma poténcia do ruido de quantizagio uniforme inferior a 14x10™ Watt.
O sinal para transmissdo tem uma largura de banda maxima de 1 KHz.
A codificacdo das amostras, depois de quantizadas, ¢ realizada em
digitos bindrios.

Al | Cada amostra sera digitalizada, no minimo, com quatro bits.

B2 | Sem codificagdo adicional, a largura de banda do canal de transmissao
tem que ser, no minimo, igual a 4 KHz.

C3 | A utilizagdo de um mecanismo de quantizagdo nao uniforme garantiria
sempre uma digitalizacdo de melhor qualidade.

D4 | Independentemente da probabilidade de erro (por bit) na linha de
transmissdo, a poténcia total do ruido no destino serd mais influenciada
pelo ruido de quantizagdo do que pelo ruido de descodificacdo.

Indique se considera cada uma das afirmacdes anteriores verdadeira (V) ou Falsa (F):

| Al | | B2 | | €3 | | D4 | |

Exercicios extra para consolidacao da matéria

6. Considere que um determinado sinal analdgico possui o espectro de amplitude
apresentado na Figura 1.

a) Tendo em conta o Teorema da Amostragem (apresentado na sebenta da disciplina
na pp. 104), indique qual serd a frequéncia de amostragem minima necessaria para
o caso do sinal apresentado na Figura 1.

b) Tenha em consideragio a Equagdo 5.4 apresentada na pp. 103 da sebenta.
Apresente um esboco aproximado do espectro do sinal amostrado quanto ¢
utilizada uma frequéncia de amostragem abaixo do valor minimo exigido.
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Figura 1
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7. Um sistema de transmissdo possui um conversor analdgico-digital para poder transmitir
um sinal dudio numa linha digital para posterior grava¢do no destino. O sinal para
transmissao tem uma largura de banda de 12 KHz. Pretende-se utilizar um mecanismo de
quantizag¢do uniforme. A codificagcdo das amostras, depois de quantizadas, ¢ realizada em
bindrio e a largura de banda do canal de transmissao ¢ igual a 200 KHz.

¢) Comente a seguinte afirmagdo: “E possivel atingir uma poténcia do ruido de
quantizagdo inferior a 100 picowatts”. (nota: 1 picowatt = 10" watts)

d) Qual seria a capacidade de armazenamento necessaria para gravar no destino 32
segundos do sinal dudio transmitido?

8. Comente a seguinte afirmagdo: “Num processo de digitalizacdo, para diminuir o ruido de
quantizacdo teremos que aumentar o numero de niveis qudnticos. No entanto isso
originard obrigatoriamente um maior débito binario a saida do digitalizador.”

9. Em que consistem e quais 0s objectivos da utilizagdo de técnicas de compressdo ndo-
linear de sinal, tal como seja o exemplo da aplicagdo da /ei-4 a determinados sinais
analdgicos.
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