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Fundamentos de Comunicacao de Dados (2024/2025)
Ficha de Exercicios - Conceitos basicos de sistemas de comunicacao — Uma aula

1. As limitagdes fundamentais a transmissdo da informagdo por meios elétricos sdo a largura de
banda e o ruido. Explique de que forma estes fatores condicionam os processos de transmissao
de informagao.

2. Considere a expressdo da lei de Hartley-Shannon para a capacidade de um canal dada pela
equacao:

S )
C = Br log, <1 + N) bits/s

O valor da poténcia média total do ruido, N, representa a parte de ruido presente no ambiente do
sistema de comunica¢do que passa até ao destino pelo facto do sistema possuir uma largura de

banda Br. Isto é, se o ruido no canal de transmissdo apresentar com uma densidade 1 Watt/Hz, a
poténcia total do ruido no receptor ¢ N = 1.Br Watt.

Considere que num sistema com densidade de ruido m = 10® Watt/Hz, se transmite um sinal
eléctrico com uma poténcia média tal que o seu valor no destino ¢ S = 100 pWatt.

a) Determine a capacidade do canal de transmissdo se este possuir uma largura de
banda de i) 1 KHz ii) 10 KHz iii) 100 KHz.

b) Compare as capacidades obtidas na alinea anterior com os ritmos maximos teéricos
de simbolos digitais e discuta a sua implicagdo na codificagdo do sinal.

3. Considere a Lei de Hartley-Shannon aplicada a um sistema de transmissdo com uma largura de
banda Br = 4 KHz e densidade de ruido = 10" Watt/Hz.

Determine o valor minimo que a potencia do sinal deve ter a saida do sistema para se obter
uma transmissdo fiavel de informagdo nos seguintes ritmos: 64 Kbits/s, 128 Kbits/s e 256
Kbits/s.
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a seguinte questao:

Analisando com cuidado a Lei de Hartley-Shannon (com a capacidade do canal
expressa em bits/seg) ¢ a expressdo que define o ritmo de Nyquist podemos deduzir
que:

Quanto maior for a relagdo entre a poténcia do sinal e a poténcia do ruido maior sera
ritmo de Nyquist.

Assuma que, devido a formula de Nyquist, o ritmo maximo de simbolos digitais
permitidos no canal de transmissdo é 1000 simbolos/seg ¢ a densidade de poténcia do

ruido ¢ 1’]=10'2 Watt/Hz. Neste caso, para se obter uma capacidade do canal igual
1000 bits/seg teremos de ter um sinal cuja poténcia no destino seja 15 watts.
Considere que a poténcia do sinal no destino ¢ sete vezes superior a poténcia do ruido
presente no sistema de transmissdo. Neste caso, a capacidade do canal sera
equivalente ao triplo da largura de banda de transmiss@o, sendo apenas expressa em
unidades diferentes, ou seja, 3*Br bits por segundo.

A capacidade do canal aumenta na mesma propor¢do do aumento da banda de
transmissdo do sistema.

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

LAt | | B2 | [ 3 | [ D4 | |

5. No ambito dos sistemas de comunica¢do, a modulagdo ¢ uma operacdo muitas vezes utilizada
pelos equipamentos transmissores. Neste contexto, raciocine sobre os seguintes aspectos:

a)
b)

c)

d)

Quais os principais objectivos inerentes a aplicagdo de operagdes de modulagao?

Qual o papel desempenhado na operagdo de modulacdo pelo sinal modulante e pela
onda portadora.

Distinga os seguintes conceitos: modulagdo digital de onda continua e modulagdo
analogica de onda continua.

Explique as diferencas entre as seguintes técnicas de modulagdo digital: ASK
(Amplitude-shift keying), FSK (Frequency-shift keying) e PSK (Phase-shift
keying), apresentando exemplos ilustrativos.

Existem técnicas de modulagdo ainda mais avancadas/complexas que permitem
atingir débitos binarios elevados, como, por exemplo, a modulagio QAM
(Quadrature amplitude modulation). Explique, em termos gerais, os principios de
funcionamento desta técnica, apresentando também um exemplo ilustrativo.
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