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A figura acima representa um cluster para telefonia celular composto por 7 células, onde cada célula
possui um raio R, = 2,3 km. Uma operadora de telefonia celular resolve dividir sua area de atuacao
em clusters como o da figura. Além disso, ela tem a disposicao 35 MHz de banda para explorar
o servigo. A tecnologia adotada utiliza canais simplex de 25 kHz e duplexagdo FDD (Frequency
Division Duplexing).

Diante do exposto, determine:

a) A distancia entre os centros de dois clusters (D).

b) A razao de relso de frequéncias.

c) O namero de canais (full-duplex) por célula.




22 QUESTAO Valor: 1,0
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A figura acima representa a interconexao de trés universidades por meio de um roteador central.
Os enderecos IP indicados em cada um dos roteadores sdo os enderecos de suas respectivas
interfaces. As mascaras utilizadas estao no formato conhecido como CIDR (Classless InterDomain

Routing). As faixas de enderegos das sub-redes de cada uma das universidades sao apresentadas
na seguinte tabela:

Universidade Primeiro Ultimo Quantidade | Notacao CIDR
endereco endereco
Cambridge 194.24.0.0 194.24.7.255 2048 194.24.0.0/21
Edinburgh 194.24.8.0 194.24.11.255 1024 194.24.8.0/22
(Disponivel) 194.24.12.0 194.24.15.255 1024 194.24.12.0/22
Oxford 194.24.16.0 194.24.31.255 4096 194.24.16.0/20

As interfaces entre o roteador central e os roteadores locais usam o Protocolo Ethernet com os
enderecos indicados na figura (E1 até EB).

Observacoes:
« sempre que for necessario, use a notagcao decimal para as respostas;
» em relagao ao enderecamento IP, use a notagao decimal separada em quatro octetos.

Diante do exposto, monte:

a) A tabela de roteamento do roteador central, no formato:

| Endereco Base da Rede | Mascara (em octetos) | IP da Interface de Destino |

b) A tabela ARP do roteador central, no formato:

| Endereco IP | Endereco MAC |
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O IEEE 802.11ac € um padrao de rede sem fio, capaz de prover comunicacoes de alta velocidade
utilizando a banda de 5 GHz. Neste padrao sao usados diferentes tipos de modula¢des dependendo
da qualidade instantanea do canal de comunicagao. Na figura abaixo € apresentada a taxa de erro
de bit (BER) para um canal AWGN (Additive White Gaussian Noise).
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Dados:
« densidade espectral do ruido: Ny = 1072 W/Hz;
« largura de banda do sinal modulado passa-faixa: By = 2/Ts, onde T, é o periodo do simbolo;
¢ 10%3 ~ 2;
e 10125 x 13,3;
» modulagdes disponiveis: BPSK, QPSK, 16-QAM, 64-QAM e 256-QAM.

Diante do exposto:

a) Qual(is) modulagcao(6es) consegue(em) atingir taxas de transmissdes maiores do que 100 Mbits/s
para uma largura de faixa de 40 MHz?

b) Qual é a poténcia minima necessaria no receptor, para a(s) modulacao(des) do item anterior,
sabendo que a taxa de erro ndo deve ser maior que 1075.

c) Qual a modulagcao do padrao 802.17ac sera escolhida para a transmissao, considerando as
restricoes dos itens anteriores? Justifique.
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Um enlace de arquitetura PON (Passive Optical Network) de comprimento total 5 km de fibra dptica
monomodo, utiliza um laser com poténcia de transmissao P;, um divisor Optico (splitter) de razao
(1:2) e outro de razao (1:8), 6 conectores e uma ONU (Optical Network Unit), conforme mostra a
figura acima.

Dados:
 poténcia do laser de transmissao P, = 1 mWi;
« atenuacao da fibra 6ptica monomodo: 0,4 dB/km;
* perda por conector: 1dB,;
« sensibilidade da ONU: —27 dBm.

Observacgao:
* considere que ambos os divisores Opticos possuem perda em excesso nula.

Determine a margem de poténcia do enlace na ONU.
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Um sinal analdgico possui, no espectro de frequéncias, componentes de 10 Hz a 100 Hz. Esse
sinal € amostrado com frequéncia de amostragem 4 vezes maior que a taxa de Nyquist associada.
Em seguida é quantizado utilizando-se 16 bits por amostra, sendo o primeiro nivel correspondente a
tensao de 0 V e o ultimo nivel correspondente a tensao de 10 V. Por fim, o sinal digital € processado
por um filtro H(z). As etapas de processamento sao resumidas na figura a seguir.

2(t) . 2[k] . ylk]
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Considere H(z) a fungao de transferéncia do filtro:

(z = D(z+1)(z+5)(z — j)
22z — 0.8(L + i1z — 08(L — j1)]

2

H(z) =

onde j € a unidade imaginaria.

Diante do exposto:

a) Qual é a frequéncia de amostragem f,?

b) Desconsiderando ruidos externos, é possivel reconstruir perfeitamente o sinal z(¢) a partir de
x[k]? Justifique.

c) Desenhe o diagrama de polos e zeros de H(z).

d) Classifique o filtro H(z) como passa-baixas, passa-altas, passa-faixa ou rejeita-faixa. Justifique.
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Considere um sistema de comunicaces intersatelital de uma frota de 6 satélites idénticos uni-
formemente distribuidos em uma orbita baixa. A érbita descrita é circular, esta contida no plano
equatorial e possui um raio de 20.000 km. A comunicacao é realizada entre 2 satélites adjacentes
na frequéncia de 60 GHz e utiliza antenas idénticas na transmissao e recepgao, conforme indicado
na figura abaixo.

Satélite A Satélite B

=  Transmissor —( /'Z/ )— Receptor [r—

Antena Antena

Dados:
. 10%3 &~ 2;
e 10948 ~ 3.

Calcule o ganho das antenas sabendo-se que o transmissor possui uma poténcia de saida de 50
W e o receptor possui uma sensibilidade de —107 dBm para a comunicagao desejada.
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O amplificador de saida de um radio definido por software esta conectado a uma antena por uma
linha de transmissao planar de 50 2. A impedancia Z da antena esta descrita na figura abaixo.
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Observacao:

 desconsiderar perdas no circuito.

Dados:
¢ 1093 ~ 2;
o 10948 ~ 3.

m—Real(Z)

= =Imag(Z)
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Sabendo que a poténcia de saida do radio é de —30 dBm, determine a frequéncia e a poténcia
transmitida pela antena quando o coeficiente de reflexao € puramente real.
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O circuito acima € alimentado por uma fonte ideal de tensao senoidal U, de valor eficaz 150 V e
frequéncia ajustada iniciaimente em 10%/7 Hz.
Diante do exposto, calcule:

a) o fator de poténcia do circuito;
b) as poténcias aparente, reativa e ativa fornecidas pela fonte.
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Demonstre que, para o mesmo conjunto de entradas (A, B e C), os circuitos das figuras 1 e 2 geram
saidas S, e S; idénticas.

=

Figura 1 Figura 2
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Deseja-se montar uma estagao central para o monitoramento simultaneo de trés sensores analogicos
Os sinais de cada sensor sao levados ao centro de processamento por meio de fios, e sdo amos-
trados, quantizados, codificados em binario e multiplexados por divisdo no tempo (TDM). Os dados
multiplexados sao, entao, transmitidos a estacao de monitoramento conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1

Posteriormente, a saida do sistema de monitoramento (Figura 1) € multiplexada digitalmente com
outros sistemas idénticos conforme indicado na Figura 2.
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Figura 2

Dados:
* 0 codificador PCM opera com 1024 niveis de quantizacao;
» 0 comutador amostra os sinais com uma taxa 25% maior que a taxa de Nyquist;
« frequéncia maxima dos sinais analdgicos: z;(t) = 500 Hz; x5(¢) = 1000 Hz; e x3(t) = 500 Hz.

Observacgoes:

» todos os sinais de entrada sao analdgicos (z,(t));
0 quantizador € uniforme;
« 0 comutador possui uma velocidade angular constante w, e atua como uma chave mecanica.
Ao passar pelo contato de uma entrada n, obtém-se uma amostra estreita do sinal analdgico
T (1).
Diante do exposto:
a) Qual é a fungao dos filtros de entrada?
b) Determine a velocidade angular w, do comutador.
c) Considerando que a saida do multiplexador (Figura 2) opera com no maximo 192 kbits/s e que
cada sistema é obrigatoriamente composto por trés sensores, qual € a maior quantidade de senso-
res que podem ser monitorados simultaneamente?




