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· Puntuación de los problemas sobre la calificación final del examen de teoría-problemas: 75%

· Sólo se tendrá en cuenta aquello escrito con bolígrafo azul o negro. No se corregirá un examen escrito con bolígrafo rojo, lápiz u otro color.

· No se permite el uso de teléfonos móviles, apuntes o libros. Sólo se permite el uso de calculadora.

· Se permite el uso de un formulario (dos caras A4, escrito a mano por el alumno). Un formulario no escrito a mano será eliminado. Un formulario con problemas resueltos es motivo de expulsión.

· Las solución final de cada apartado ha de estar recuadrada. Aquella solución que no esté recuadrada resta parte  de la puntuación total del apartado. 

· NOTA: Para conseguir la máxima puntuación del apartado, la solución ha de estar reducida a su expresión más simplificada posible.

PROBLEMA 1 (3p) (60 minutos)
Un ingeniero de telecomunicaciones de la Universidad de Jaén se encuentra trabajando para una empresa de comunicaciones perteneciente al Ministerio de Defensa de España. Un buen día, aparece una señal sospechosa x(t) que se define como un proceso estocástico débilmente estacionario. Para poder analizar correctamente dicha señal, los jefes de dicho ingeniero le piden lo siguiente: 

a) Demostrar que dicho proceso x(t) cumple la siguiente ecuación (0.5p)
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Considere que 
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 representa la potencia media del proceso x(t) y que 
[image: image3.emf]
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 representa la función de autocorrelación del proceso x(t). En la demostración, razone y explique de manera clara y detallada todas las operaciones realizadas hasta llegar a la expresión final.
Se sabe que la función de autocorrelación
[image: image4.emf]
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 se puede expresar 
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, donde los términos (A, a) son constantes reales positivas. 
b) ¿Se puede decir que 
[image: image6.emf]


Rx (τ )










R

x

(

t

)

 podría representar la función de autocorrelación del proceso estocástico x(t)? Justificar la respuesta  (1p)
Dicho proceso x(t), cuya función de autocorrelación 
[image: image7.emf]
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, atraviesa un sistema LTI cuya respuesta impulsiva 
[image: image8.emf]
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, donde el término b es una constante real positiva y la señal u(t) es la función escalón. 
c) Calcular la densidad espectral de potencia 
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 a la salida del sistema utilizando la densidad espectral de potencia 
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 a la entrada del sistema (1p)
d) Calcular la función de autocorrelación 
[image: image11.emf]
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 a la salida del sistema (0.5p)
NOTA: Para la resolución del apartado d), tenga en cuenta la siguiente equivalencia
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PROBLEMA 2 (3p) (30 minutos)
[image: image18.png]Unos alumnos de telecomunicaciones, en sus ratos libres, se reúnen para trabajar en el diseño de un sistema de transmisión digital en banda base donde se utiliza un código RZ unipolar, s0(t) para transmitir el símbolo binario 0 y s1(t) para el símbolo binario 1, donde el ancho del pulso de la señal s1(t) depende del parámetro ( de la siguiente forma, 

[image: image13.emf]


s1 t( ) = D ⋅Π
t − βT



2
βT



⎛



⎝



⎜
⎜
⎜



⎞



⎠



⎟
⎟
⎟










s

1

t

()

=

D

×P

t

-

b

T

2

b

T

æ

è

ç

ç

ç

ö

ø

÷

÷

÷


, donde 0 ( ( ( 1, D es una constante y el parámetro T representa el intervalo de tiempo utilizado para la transmisión de cada símbolo generado por la fuente 
a) Calcular el ancho de banda (Wpn1, Wpn2, Wpn3) de los tres primeros nulos para la señal en línea s1(t) (1p)
b) Suponiendo transmisión binaria, se desea conseguir la mayor energía media por símbolo en recepción. Para tal fin ¿es preferible que la probabilidad del símbolo 1 sea el doble que la probabilidad del símbolo 0 o viceversa? (0.5p)
c) Suponiendo una transmisión binaria donde los símbolos son equiprobables, ¿Qué probabilidad de error Pe se obtiene?. Expresar la probabilidad de error utilizando la función Q y los parámetros D, (, T, η (potencia de ruido en el sistema) (0.75p)
d) ¿Se produce interferencia entre símbolos? ¿Por qué? Explicar razonadamente. Asumir que la respuesta impulsiva p(t) del canal en su conjunto (formada por la triple convolución entre el filtro conformador del codificador de línea, medio de transmisión y filtro adaptado del receptor) coincide con s1(t). (0.75p)
PROBLEMA 3 (4p) (30 minutos)
En una estación de comunicaciones se recibe la siguiente señal modulada,

[image: image14.emf]
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a) ¿Es y(t) una modulación angular o lineal? Indicar qué tipo de modulación representa y(t). Explicar razonadamente. (0.25p) 

b) Indicar la componente en fase y cuadratura de la señal modulada (0.25p)
Si se detecta que la señal moduladora 
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x (t ) = 2 ⋅cos(1000π t ) + 3⋅cos(3000π t ) + 5⋅cos(5000π t )










x(t)=2×cos(1000pt)+3×cos(3000pt)+5×cos(5000pt)


c) Determine matemáticamente el espectro de amplitud de la señal modulada 
[image: image16.emf]
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d) Dibuje el espectro de amplitud de la señal modulada 
[image: image17.emf]
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. Detallar la frecuencias (Hz) donde están localizadas las componentes espectrales así como el valor de las amplitudes del espectro en magnitud (1p) 
e) Determine la potencia media en cada una de las componentes espectrales que componen la señal modulada (0.5p)
f) Determine la potencia media en la componente de portadora Pc de la señal modulada (0.25p)
g) Determine la potencia transmitida en la banda lateral inferior PLSB y banda lateral superior PUSB  de la señal modulada (0.25p)
h) Determine el cociente entre la potencia transmitida en las bandas laterales PBL (PBL=PLSB+PUSB) y la potencia transmitida total PT de la señal modulada (0.25p)
i) Observando el resultado del apartado h), ¿cómo se puede definir la eficiencia energética de la señal modulada: muy mala, mala, regular, buena o muy buena? Explicar razonadamente (0.25p)
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Justifique adecuadamente sus respuestas, no se considerarán válidas aquellas que, correctas numéricamente, no estén suficientemente justificadas.

Exprese en su forma más simplificada posible todas las expresiones.
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