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LEER IMPORTANTE

e Sdlo se tendra en cuenta aquello escrito con boligrafo azul o negro.

e Sdlo se tendra en cuenta lo que esté escrito dentro del hueco en la parte de cuestiones.

e  Solo se permite calculadora no programable. Una calculadora programable sera retirada en el examen

e Respecto a la parte de problemas, la resolucion de cada apartado ha de estar sefalizado
obligatoriamente. Todo lo que esté enmarcado en un apartado pertenece a dicho apartado.

e Un alumno serd expulsado del examen si consulta algin dispositivo electronico o material no
autorizado por el profesor de la asignatura.

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

e Justifique razonadamente sus respuestas. No se consideraran validas aquellas que, correctas
numéricamente, no estén suficientemente justificadas.

e Para obtener la maxima puntuacion del apartado, las soluciones ha de estar obligatoriamente en
funcioén de las variables proporcionadas en el enunciado y en su forma mas simplificada junto con sus
unidades adecuadas.

CUESTIONES TEORICAS (S2): 10p

1) Todo alumno conoce la importancia de modular en un sistema de comunicaciones. Explique tres
ventajas o beneficios de la modulacién. (1.5p)

2) Suponga una sefial deterministica x(7) definida en potencia con funcion de autocorrelacion 2 (1)

Explique matematicamente las tres propiedades mas importantes de la funcion 2 (1) 2p)




3) Explique matematicamente la causa de que el ruido blanco n(?) no puede existir fisicamente (1.5p)

4) Explique razonadamente la principal ventaja e inconveniente de utilizar una modulacion AM
sobremodulada (m>1) y no sobremodulada (m<I) considerando aspectos de potencia invertida y
recuperacion de la informacion transmitida (2.5p)

5) Se sabe que la informacion de fase utilizada en la técnica de modulacion MSK provoca un mejor
comportamiento comparado con una modulacion BFSK coherente de Sunde. Explique razonadamente
cuales son las dos principales ventajas del espectro de potencia de una seiial MSK comparado con el
espectro de potencia de una sefial BFSK. Se puede ayudar de graficas para la explicacion (2.5p)



PROBLEMA 1: 5p

Una empresa de analisis de sistemas hardware de comunicaciones ha detectado una sefal interferente x()
definida como un proceso aleatorio estacionario. Para obtener una evaluacion preliminar del dafio
causado por dicha interferencia, se utiliza el siguiente sistema con un amplificador y un filtro lineal con

funcién de transferencia /7 ( /) =e /"""
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Suponiendo que la autocorrelacion & (7) de la sefial interferente se define como 2 (1) = A[i]

0

a) Calcule el proceso de salida y(t), expresando obligatoriamente el resultado en funcién de la
seflal x(t) y del parametro Ty (1.5p)

b) Calcule la autocorrelacién A’},(T) del proceso de salida y(t), expresando obligatoriamente

el resultado con la funcién triangular y el parametro Ty (2p)

c) Calcule la densidad espectral de potencia G (/) del proceso de salida y(t), expresando

obligatoriamente el resultado con la funcién sinc y el parametro Ty (1.5p)

PROBLEMA 2: 5p

Se ha comprado una tecnologia de streaming que utiliza codigos de linea para transmitir en un sistema de
comunicacion digital en banda base. Un estudio estadistico en frecuencia indica que el medio de
transmision tiene un ancho de banda que se puede considerar infinito mientras que la densidad espectral

de potencia de ruido (AWGN) a la entrada del receptor se puede aproximar mediante n_ 42107 s y
2 Hz

la atenuacion del medio obtenida es de 50dB. El transmisor que se ha utilizado proporciona una amplitud

de pulso de 4V. Suponiendo una fuente binaria y simbolos equiprobables, se desea transmitir un régimen

binario de 18Mbps. Los codigos de linea que se pretenden evaluar son aquellos que mejores prestaciones

(en cuanto a probabilidad de error de bit) proporcionan frente al ruido.

a) Indicary explicar razonadamente la eleccidn de los posibles cédigos a evaluar (1p)

Considerando los codigos propuestos en el apartado a),

b) Calcule la amplitud recibida 4, para cada codigo utilizado (1p)

c) Calcule la energia de simbolo recibida Es, para cada cdodigo utilizado (1p)

d) Seleccione justificadamente y calcule el cédigo con menor ancho banda nulo-nulo (1p)

e) Calcule el maximo régimen binario, en Mbps, de cada cddigo suponiendo que el canal de
comunicaciones esta limitado en banda generando un ancho de banda de primer nulo de
12MHz. (1p)



