Departamento de Sefnales, Sistemas y Radicomunicaciones
Comunicaciones Digitales, Septiembre 2010

o Responder los problemas en hojas independientes. La respuesta de cada problema cabe per-
fectamente en una hoja. En ningin caso se corregiran mas de dos hojas por problema.

o Sélo se puntuaran aquellos apartados en que la solucion esté correctamente justificada y
[recuadrada |

o No se permite el uso de calculadora.

o Tiempo: 2 horas.

o Publicacion de notas: 21-09-10

o Revision de examen: 24-09-10, 15:30, C-301 (no es necesario apuntarse previamente).

Examen tipo A
Problema 1 (5 p.)

1. (1 p) Indicar qué relaciones deben verificarse entre los parametros para que las
siguientes senales sean ortogonales:

f(t) =exp(G(wt+ @) or(t), g(t)=exp(Fw't+¢)hr(t), j>=-1.

2. (1 p) En adelante se considera una modulacion definida por las 8 senales equi-
probables siguientes:

si(t) = A exp(g(wit + ¢;))1or(t)
w=wy=w3=wy =0, ws=wg =wy =wg =27/T
$1=¢5 =0, ¢ =g =7/)2, ¢p3 =7 =T, ¢y = P = 37/2.
Dar una base ortonormal del espacio de senal y las coordenadas de las sefiales

respecto de esta base.

3. (2 p) Disenar un receptor 6ptimo con el nimero minimo de filtros suponiendo
que se reciben sefales de la forma r(t) = s;(t) + n(t), donde n(¢) es ruido blanco
gaussiano complejo. Ilustrar el funcionamiento del receptor detallando el proce-
samiento de la seiial

r(t) = |A+ gexp(j%rt/T) Inp(t).

4. (1 p) Si se recibe la senal
r(t) = B exp(gdnt/T)Ior(t)

,qué podemos decir sobre la sefial transmitida? ;Y sobre el ruido recibido?



Problema 2 (5 p.)

Para la transmision de una seinal de radiodifusion digital se plantea el empleo de N
modulaciones de amplitud en cuadratura (QAM) todas ellas de idénticas caracteris-
ticas, situadas cada una sobre una portadora de frecuencia fo+kAf,k=0...N—1. En

estas condiciones la sefial modulada puede expresarse como $;(t) = Re [s;(¢) exp (527 fot)]
donde

=

-1

si(t) = Aitp(t) exp (j2mkAft), 32 = —1.
0

£
Il

Como de costumbre supondremos que
A“@ = Q;k + bi7kj,ali7k,bi7k € {:I:a . (27’ — 1) , = 1, Y M/Q} .

1. (1 p) Calcular la minima separacion en frecuencias, A f para que el sistema esté
libre de interferencia entre simbolos si ¢(¢) tiene un espectro en raiz cuadrada
de coseno alzado con factor de redondeo «. ;/Cual es el minimo ancho de banda
total ocupado?

Supondremos en lo sucesivo que ¢ (t) = \/LTIO,T(t).

2. (1.5 p) ¢Sigue estando esta modulacion libre de interferencia entre simbolos? Si
no es asi, jexiste algun valor de 7" que permita conseguir que el sistema esté
libre de interferencia entre simbolos?

3. (1 p) Sabiendo que para una modulacién PAM con /M senales equidistantes, la
probabilidad de error es P, calcular la probabilidad de error para una modula-
cion QAM de M simbolos cuyos parametros basicos coinciden con los de aquella.

4. (1.5 p) Calcular para la modulacion del problema:
a) Probabilidad media de error en los bits en funcién de la probabilidad de

error en la senal, suponiendo asignacion aleatoria de palabras cédigo,

b) Probabilidad de error en los bits (aproximada) en funcién de la probabilidad
de error en la sefial, suponiendo asignacion de bits basada en un cédigo
Gray.



