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EXAMEN DE TEORIA DE LA COMUNICACION
Departamento de Sefiales, Sistemas y Radiocomunicaciones
Tiempo: 2 horas 45 minutos 4-Junio 2003

pet
Nombre NV UCIO0A O ICHAL

Instrucciones: El ejercicio nimero 1 se contesta directamente sobre el enunciado. No se puede afiadir
papel adicional. Los restantes ejercicios se contestan en papel aparte. Los 4 ejercicios se puntdan sobre 10
y luego se hace la media. En las preguntas con opciones del gjercicio 1, la opcién correcta se marca con un
circulo. En caso de error tachese con un aspa y marquese la correcta con un circulo. Marcar una opcion
incorrecta se penaliza con -0.5 puntos.

1.- Conteste a las siguientes preguntas:
e Un canal sin distorsion de fase tendra:

a) Retardo de grupo lineal de pendiente positiva.
(®) Retardo de grupo constante.
¢) Retardo de grupo lineal de pendiente negativa.

s La envolvente compleja de una sefial

a) Sera siempre una sefial real.
b) Sera siempre una sefial compleja.
(© Sera por lo general una sefial compleja.

« Dibuje la forma de las curvas de densidad espectral de potencia y densidad de probabilidad de un ruido
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« Se dispone de una sefial ya generada, modulada en AM. Si se coge dicha sefial y se le suma mas
portadora (sin alterar |a potencia de las bandas laterales):

(@ Disminuira el indice de modulacién
b) Disminuira la SNR de predeteccion en el receptor
c) Aumentara el volumen de la sefial demodulada en el receptor

e En una transmision con modulacion FM, aumentar la potencia de la sefial moduladora significa:
(® Incrementar el ancho de banda ocupado

b) Incrementar la potencia transmitida
c) No se modifica ni la potencia ni el ancho de banda de la sefial transmitida.

» Un modulador PM de Armstrong tiene un valor de B=0,1. Calcular |a variacion maxima en decibelios que
sufre la amplitud a lo largo del tiempo.




¢ La funcidn de transferencia de un fiitro cumple H(f)=0 para f<900 KHz y H(f)=1 para f> 1MHz. En la zona
intermedia H(f) esta indeterminado. Se desea utilizarlo para generar una modulacién BLU superior con
una sefial mensaje que no tiene componentes espectrales por debajo de 50KHz. Indicar la frecuencia de
portadora necesaria para la BLU.
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e La codificacion de linea binaria utilizando sefiales antipodales se caracterizan por:

a) Tener una eficiencia espectral minima para una velocidad de transmision dada
Ser 6ptimas frente al ruido respecto a la probabilidad de error
c) Tener una separacion espectral simétrica respecto a frecuencia cero

e Utilizando una modulacién QPSK se pretende enviar la informacion de una fuente cuya velocidad de
transmision es V=64Kbit/s de modo que no exista IES. ;Cuéantos canales con modulacion 256-QAM y
V7=64Kbit/s se podrian meter en ese mismo ancho de banda?

................................... B eomesmere oo Bbnerse AR T
e Una sefial de ancho de banda W(Hz) se muestrea con una frecuencia de muestreo 3 veces superior a la
minima necesaria. Posteriormente se cuantifica con 2" estados. ;,Cuél es la velocidad de transmision? .Y
: ta velocidad de simbolo si se transmite utilizando una modulacién M-PSK? Deduzcalo en funcion de W, ny
M
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EXAMEN DE TEORIA DE LA COMUNICACION
Departamento de Sefiales, Sistemas y Radiocomunicaciones
Tiempo: 2 horas 45 minutos 13-Septiembre 2004

Nombre éO/UCL CJ(N O C (AL

Instrucciones: El ejercicio nimero 1 se contesta directamente sobre el enunciado. No se puede afiadir
papel adicional. Los restantes ejercicios se contestan en papel aparte. Los 4 ejercicios se punttan sobre 10
y luego se hace la media. En las preguntas con opciones del ejercicio 1, la opcion correcta se marca con un
circulo. En caso de error tachese con un aspa y marquese la correcta con un circulo. Marcar una opcion
incorrecta se penaliza con ‘{)IS puntos.

1.- Conteste a las siguientes preguntas:

e Siun amplificador tiene una ganancia de 10 dB:

La potencia de salida es diez veces mayor que la de entrada.
) La tensién de salida es diez veces mayor que la de entrada.
c) Las dos anteriores son ciertas.

e Un ruido Gaussiano de Banda Estrecha
a) Tiene componentes espectrales en todas las frecuencias
b) Tiene Gnicamente componentes a una sola frecuencia

@ Tiene componentes espectrales en los alrededores de una cierta frecuencia

o Dibuje las respuestas de amplitud y fase de un canal paso banda sin distorsion, de anchura B(Hz)
ARPLITYD ‘ 47 K9

¢ Elinconveniente mas importante de la modulacién AM es:

@ La necesidad de utilizar transmisores de gran potencia para obtener suficiente calidad
b) El efecto umbral
c) Elgran ancho de banda ocupado

¢ Dibuje el diagrama de bloques de un modulador BLUI por cambio de fase

e Un sistema FM (transmisor + receptor) esta funcionando correctamente. Sin tocar el receptor se
aumenta el indice de modulacion. Cual de los siguientes efectos NO es previsible que se produzca:

a) Incremento de la SNR de postdeteccion
Incremento del ancho de banda de la sefial de salida del demodulador
c) Distorsion debida a un ancho de banda de predeteccion insuficiente



*  Un modulador PM de Armstrong tiene un valor de p=0,2. Calcular |3 variacién maxima en decibeliog que
sufre la amplitud a jo largo del tiempo,

..........................................

moduladoras respectivas en banda base:
a) Tienen la misma velocidad de transmision (Vy)

La sefial correspondiente a I QPSK tiene doble Vr
C) Lasefial correspondiente a la BPSK tiene doble Vr

* Unreceptor por muestreo sin IES-

a) Seintegra la informacion en el Periodo de simbolo

b) Ademas del simbolo sobre g Que se decide, se tiene en cuenta el simbolo anterior y el siguiente
@ Sélo en ciertos instantes dentro del simbolo se garantiza que no existe IES

* Se dispone de un filtro adaptado a la sefal S1(t). Sin(t) es ruido aditivo, blanco Y gaussiano de densidad
espectral de potencia unilateral ¢Cudl es Ia relacion sefial a ruido a la salida del filtro si a Ia entrada se
introduce una sefial x(t)= sa(t)+n(t), donde Ia energia de s,(t) es 3 veces mayor que Ia de 5(1)?

.....................................................................

..........................................................................

...............................................................................................................................................
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Tiempo: 2 horas 30 minutos 14-Septiembre- 2006

Instrucciones: El ejercicio nimero 1 se contesta directamente sobre el enunciado. No se
puede afiadir papel adicional. Los restantes ejercicios se contestan en papel aparte. Los 4
ejercicios se puntian sobre 10 y luego se hace la media. En las preguntas con opciones
del ejercicio 1, la opcion correcta se marca con un circulo. En caso de error tachese con un
aspa y marquese la correcta con un circulo. Marcar una opcién incorrecta se penaliza con -

0.5 puntos.

1.- Conteste a las siguientes preguntas:

e Al pasar una sefial modulada por un sistema con ancho de banda menor del

necesario:
@ Sufrira distorsion
b) Empeorara su relacion sefal ruido
c) Ambos efectos

e Calcule la potencia en dBm del resultado de sumar cuatro sefiales de 10 dBm, medidas

sobre 50 Ohmios que posean frecuencias y fases idénticas.

iod&mm&gg(&%’z) = YRw) ?AGD@Sz{dA)Z/&l: A0+ 42> 228w

¢ El ruido térmico gaussiano al aiadirse a una sefial senoidal

ﬁ Sélo altera su amplitud instantanea
b) Sélo altera su fase instantanea
(C) Alterara su amplitud y su fase instantanea.

...............

« Indique todas las modulaciones anal6gicas que no requieran demodulacion coherente

AM  R/UC

...............

e Se dispone de un enlace AM y se aumenta el indice de modulacién. Indique cual de los

siguientes fenémenos no es esperable que ocurra:

a) Que aumente la potencia transmitida
Que aumente el ancho de banda transmitido
¢) Que aumente la SNR de postdeteccion
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» Cual de las siguientes afirmaciones es cierta, para igual valor de z:

a) La modulacién FM siempre produce mejor SNR de postdeteccion que la AM
b) La modulacién AM siempre produce mejor SNR de postdeteccion que la FM
(S Para valores muy bajos de z es posible que la SNR de AM sea mejor que la de FM

e Una portadora de 100 MHz se modula en BLU inferior por un tono de 1 MHz. Escriba la
expresion analitica de la sefial modulada en la forma més simplificada posible.

........ 4 ()= A s L2099 0CEN

. La codificacién de linea binaria utilizando sefiales antipodales se caracterizan por:

a) Tener una eficiencia espectral minima para una velocidad de transmision dada
@ Ser optimas frente al ruido respecto a la probabilidad de error
C Tener una separacion espectral simétrica respecto a frecuencia cero

. Utilizando una modulacién QPSK se pretende enviar la informacién de una fuente
cuya velocidad de transmision es VT=64Kbit/'s de modo que no exista IES. ;Cuantos
canales con modulacién 256-QAM y VT=64Kbit/s se podrian meter en ese mismo ancho de
banda?

. Una sefial de ancho de banda W(Hz) se muestrea con una frecuencia de muestreo
3 veces superior a la minima necesaria. Posteriormente se cuantifica con 2n estados.
¢Cual es la velocidad de transmisién? ;Y la velocidad de simbolo si se transmite utilizando
una modulacién M-PSK? Deduzcalo en funcion de W, ny M
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EXAMEN DE TEORIA DE LA COMUNICACION

.E‘FS&:‘VI@ Departamento de Sefales, Sistemas y
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APELLIDOS

NOMBRE

Tiempo total: 2 horas 30 minutos 15-Junio- 2007

Instrucciones: El ejercicio nimero 1 se contesta directamente sobre el enunciado. No
se puede afadir papel adicional. Los restantes ejercicios se contestan en papel aparte.
Los 4 ejercicios se puntian sobre 10 y luego se hace la media. En las preguntas con
opciones del ejercicio 1, la opcién correcta se marca con un circulo. En caso de error
tachese con un aspa y marquese la correcta con un circulo. Marcar una opcién
incorrecta se penaliza con -0.5 puntos.

1.- Conteste a las siguientes preguntas:

e En un ruido Gaussiano de Banda Estrecha n(t), ngt) y nc(t) son procesos
aleatorios Gaussianos de media cero y varianza:

@ 02=PN=T]'B
b) o*=Py=2nB
c) o’ =Py=(n/2)B

e Calcule la potencia en dBm resultante de sumar cuatro sefales incoherentes e
independientes de 10 dBm cada una.

A0 Mog(dtomar) = AGABMA__

o El ruido térmico tiene una funcion de densidad de probabilidad:
a) Rice
b) Rayleigh
@ Gaussiana

e Escriba la expresion analitica de una sefial con modulacion QAM analdgica.

.....................................................................................................

e La sefal mensaje x(t) de la figura se aplica a un modulador PM. Dibuje el aspecto
de la desviacion instantanea de frecuencia de la sefial modulada.
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b)

c)

a)
c)

La eficiengia de potencia en una sefial AM:
s
Es mejor para una moduladora sinusoidal.
Es mejor para una moduladora que sea una onda cuadrada.
Es independiente de la forma de la sefal moduladora.

i Qué efecto negativo ocurre en un receptor de FM si el filtro paso banda de
entrada es excesivamente ancho?:

Que se degrada la SNR de postdeteccion

Que se produce una distorsion en la sefial. (

Que el umbral de de demodulacién es excesivamente elevado.

Indique qué afirmacion es cierta en modulacion DPSK:

Admite tanto demodulacién coherente como no coherente
Su eficiencia espectral es mejor que la BPSK para la misma velocidad de
transmision

La potencia de portadora es la mitad de la potencia media
Las senales antipodales se caracterizan por:

Ser 6ptimas respecto a la eficiencia espectral
Ser éptimas frente al ruido respecto a la probabilidad de error
Tener una separacion espectral simétrica respecto a frecuencia cero

Una sefial de ancho de banda W(Hz) se muestrea con una frecuencia de muestreo 5
veces superior a la minima necesaria. Posteriormente se cuantifica con 64 estados y
se afiade un bit de redundancia cada 3 bits de informacién. La velocidad de
transmision es 800 bits/s ¢, Cual es el ancho de banda de la sefal?

AW 6. 42.=300.. = W= 41043
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Tiempo: 2 horas 30 minutos 23-Junio- 2008

Instrucciones: El ejercicio nimero 1 se contesta directamente sobre el enunciado. No
se puede afiadir papel adicional. Los restantes ejercicios se contestan en papel aparte.
Los 4 ejercicios se puntian sobre 10 y luego se hace la media. En las preguntas con
opciones del ejercicio 1, la opcién correcta se marca con un circulo. En caso de error
tachese con un aspa y marquese la correcta con un circulo. Marcar una opcion
incorrecta se penaliza con -0.5 puntos.

1.- Conteste a las siguientes preguntas:

» Un efecto tipicamente observado al realizar una transmision modulada en lugar de
banda base a través de un canal lineal es :
Que mejora (disminuye) la distorsion
b) Que mejora (disminuye) la atenuacion
¢) Ninguno de ellos

« Calcule la potencia en dBm del resultado de sumar cuatro sefiales sinusoidales de
10 dBm, que posean frecuencias diferentes.

 Elruido blanco
a) Tiene una f.d.p. gaussiana
b) Tiene una S(f) gaussiana
@) No tiene componente continua.

e La sefal x(¢)=2-cos(2000x¢+7/8)—4-sin(20007x¢) entra a un transformador de
Hilbert. Escriba la expresion de la sefial de salida.

7@.-&%}..?:95..Cc?.‘.‘;{ﬁ&:»&ﬂ.’(f:fu 2/z.).=. G en (oo =2\

« Los sistemas de comunicacion digitales
a) Solo admiten multiplexacion TDMA
b) Solo admiten multiplexacion FDMA
@ Admiten las dos anteriores ademas de la CDMA.

« Escriba cual es la modulacion FSK que manteniendo la ortogonalidad tiene la
separacién de frecuencias lo mas baja posible, y cuantifique dicha separacion.

Sk A.,f...::....-.’(,{m*



TECH - JuNOg - Lq

=« Elfiltro adaptado

a) Sera un filtro universal valido para cualquier tipo de sefial.
b) Sera un filtro sin distorsion.
@ Cada sefal tendra el suyo.

s Una modulacién QAM analogica:

a) Admite tanto demodulacion coherente como no coherente
b) Se trata de una multiplexacion FDMA
(©) Ninguna de las anteriores

« Si varias fuentes de informacion comparten un canal por el que envian sefiales
moduladas en FSK simultdneamente, con portadoras distintas. Indique cual es la

respuesta correcta:

a) Se trata de un sistema TDMA con asignacién de frecuencias variable a cada
usuario
@ Se trata de una modulacién FDMA digital
¢) Ninguna de las anteriores

« Una sefal modulada en banda lateral Unica
a) Se puede demodular tanto coherente como no coherentemente
La sefial moduladora no puede tener componentes espectrales en frecuencia
cero
c) Se necesita enviar el OL al demodulador
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EXAMEN DE TEORIA DE LA COMUNICACION
@ET%M%? Departamento de Sefiales, Sistemas y %&

Radioccomunicaciones

APELLIDOS

NOMBRE

Tiempo: 2 horas 30 minutos 10-Septiembre- 2008

Instrucciones: El ejercicio numero 1 se contesta directamente sobre el enunciado. No se
puede afadir papel adicional. Los restantes ejercicios se contestan en papel aparte. Los 4
ejercicios se puntian sobre 10 y luego se hace la media. En las preguntas con opciones
del ejercicio 1, la opcion correcta se marca con un circulo. En caso de error tachese con un
aspa y marquese la correcta con un circulo. Marcar una opcién incorrecta se penaliza con -
0.5 puntos.

1.- Conteste a las siguientes preguntas:

¢ Una sefal sinusoidal de frecuencia 1KHz y 1V de amplitud estd aplicada a una
resistencia de 1 ohm. La densidad especiral bilateral de potencia de esta sefal es:

a) Una delta de amplitud 1 en 1 KHz
b) Dos deltas de amplitud ¥ en +1 KHz y -1 KHz
@ Dos deltas de amplitud ¥i en +1KHz y -1 KHz

= Un cable introduce un retardo de grupo de 1 = 15 log f (KHz) nanosegundos, (suponga
f>1 KHz) por cada metro de cable. Si se utiliza para enviar sefiales moduladas
conteste cual de las siguientes afirmaciones es FALSA

La distorsion es mayor cuanto mayor sea la frecuencia central de la sefal
b) La distorsion es mayor cuanto mayor sea el ancho de banda de la senal
c) La distorsion es mayor cuanto mayor sea la longitud del cable

¢ Se introduce tension constante de 5V a la entrada de un bloque. A la salida se obtiene
una potencia de 20dBm. Calcule la ganancia en dB del bloque sabiendo que todas las
impedancias son de 50 ohm,

Pz 8760=0Sw= 2348y 6= Tor-Xin = —%d%

e En un ruido gaussiano de banda estrecha, la f.d.p. de la envolvente del ruido es una
distribucion:
a) Uniforme
b) Gaussiana

@ Rayleigh

e El afiadir el bit de paridad en una transmision digital para detectar errores

(a) Se realiza en la codificacion de canal
b) Se realiza en la codificacion de linea
c) Ninguna de las anteriores.
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« Elfiltro adaptado

a) Maximiza la probabilidad de error.
{b» Es efectivo solamente para la sefial para la que fue disefiado, o una proporcional.
¢) Sclo conserva la forma de onda de la sefial para la que fue disenado o una
proporcional.

« Enumere los tres procesos necesarios para la transmision de sefales MIC (PCM).

1 L . - L
_bi‘f‘_b 2ot '*?t, G .&'.EL\;L.&L N e L S oLV - __-§,£.1<;3_'~LQ’_\_;;;L&.‘Q§L¥:\.-

«  Una modulacién en Banda Lateral Unica analogica:

a) Admite tanto demodulacion coherente como no coherente
b) La potencia de portadora es la mitad de la potencia media
@ Puede utilizar un transformador de Hilbert para la generacion

« Unfiltro transformador de Hilbert
a) Es un filtro no real (complejo)
b) Es un filtro de retardo constante
@ Ninguna de las anteriores
¢ Un modulador de Armstrong
a) Solo se utiliza en modulaciones angulares de fase

b) Es un modulador de banda ancha
@ Es una aproximacion practica de un modulador angular




EXAMEN DE TEORIA DE LA COMUNICACION
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Tiempo: 2 horas 45 minutos 24-Junio- 2009

Instrucciones: E| ejercicio nimero 1 se contesta directamente sobre el enunciado. No se
puede afiadir papel adicional. Los restantes ejercicios se contestan en papel aparte. Los 4
ejercicios se puntdan sobre 10 y luego se hace la media. En las preguntas con opciones
del ejercicio 1, la opcién correcta se marca con un circulo. En caso de error tachese con un
aspa y marquese la correcta con un circulo. Marcar una opcién incorrecta se penaliza con -
0.5 puntos.

1.- Conteste a las siguientes preguntas:

« Un sistema de transmision digital binario en banda base emite pulsos NRZ a 200 Kb/s.
Se desea transmitirlos por un canal de anchura de banda 100 KHz sin que exista IES
en los instantes de muestreo:

No es posible hacerlo
Sélo es posible hacerlo con un filtro de respuesta perfectamente rectangular (ideal)

Sélo es posible hacerlo con un cierto filtro cuya respuesta no es perfectamente

rectangular

Qoo
N Nat”

o Una modulacién digital de envolvente constante
a) Produce menos BER que una de envolvente no constante, para la misma SNR
b) Produce mayor BER que una de envolvente no constante, para la misma SNR
@ No tiene por qué tener mayor o menor BER que una de envolvente no constante.

e Una transmisién ASK a 10 Mb/s con simbolos equiprobables uﬁliza una amplitud de
120dBpV. Calcule la energia media por bit

Q@t}u/_-;/l/ Foa 2092 0.7 0250
s P A0 et

« Una fuente no simétrica genera en promedio mas unos que ceros. Sabiendo que la
transmisién es en banda base con codigo de nivel (NRZ) y receptor por muestro
indique si el umbral 6ptimo de decision estard por encima o por debajo del valor
medio y justifique por qué.

Eéﬂ‘: To'?{’,ﬂ 4»];‘-?“‘ Al dex 'F‘>PQ
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o Calcule la potencia (expreséndola en dBm) de una sefial de 1V de ampiitud,
modulada en FM por un tono de 1 KHz, con una relacién de desviacion de 5, sobre
una carga de 10Q.

V- LZ/Z_ s OEW = JZ}&\E\_\,\

o En un demodulador coherente de DBL
@ Influira slo la componente en fase del ruido.
b) Influira s6lo la componente en cuadratura del ruido.
¢) Influirdn las componentes en fase y cuadratura del ruido.

o El “efecto umbral’
a) Se presenta solamente en los receptores de AM.
b) Se presenta solamente en los receptores de FM.
© Se presenta en los receptores de FM y en los de AM si son no coherentes.

« Los sistemas de comunicaciones méviles se disefian para usar varias portadoras a
diferentes frecuencias. Por cada portadora hay ocho usuarios a los que se les
asigna dicha portadora secuencialmente. Indique cual es la verdadera.

a) Se trata de un sistema de acceso TDMA y modulacion FM.

b) Se trata de una modulacién FDMA

© Se trata de un sistema con acceso conjunto TOMA y FDMA

+ Determine la potencia media de la sefial x(t)=Acos(w.t)+ Asen(w,t) medida sobre

una resistencia R=1Q. i
=1 ?\ie&&x\ UMW SUd QXQ.LLL\‘CL\ for enkr ?UQC&W%L*UYZ\_

: S oz
D=k, Ay, A
¢+ Enun canal dispersivo:

a) Lafase es lineal con la frecuencia.

b) El rizado del médulo en la banda de paso debe de estar acotado.
@ Ninguna de las anteriores
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Tiempo: 2 horas 45 minutos 10- Septiembre-2009

Instrucciones: El ejercicio nimero 1 se contesta directamente sobre el enunciado. No se
puede afadir papel adicional. Los restantes ejercicios se contestan en papel aparte. Los 4
ejercicios se punttan sobre 10 y luego se hace la media. En las preguntas con opciones
del ejercicio 1, la opcion correcta se marca con un circulo. En caso de error tachese con un

aspa y marquese la correcta con un circulo. Marcar una opcion incorrecta se penaliza con -
0.5 puntos.

1.- Conteste a las siguientes preguntas:

® Indique que afirmacion es FALSA en modulacion ASK:
a) Admite tanto demodulacién coherente como no coherente
Su eficiencia espectral es mejor que si se utiliza BPSK para la misma
velocidad de transmision
¢) La potencia de portadora es la mitad de la potencia media

o En un receptor por muestreo sin IES:
a) Se integra la informacion en el periodo de simbolo
b) Ademas del simbolo sobre el que se decide, se tienen en cuenta el simbolo anterior y €l
siguiente
(® Solo en ciertos instantes dentro del simbolo se garantiza que no existe IES

o Una sefal de ancho de banda W(Hz) se muestrea con una frecuencia de muestreo 9
veces superior a la minima necesaria. Posteriormente se cuantifica con 64 estados y se
anade un bit de redundancia cada 3 bits. La velocidad de transmision es 800 bits/s ¢ Cual
es el ancho de banda de la senal?

;&\‘_: S -2\ = LO-W W = QQ%Z_QQ:‘G.
L = AO L'{Jc
N \/\._4-; % Nl5= J0o = \4‘-9(3 = &-J\O'w
3
o  Un filtro Transformador de Hilbert:
a) Alterara solo la amplitud de la senal.
Alteraré solo la fase de la senal.

c) Alterard amplitud y fase de la sefial simultdneamente.

e ;Qué modulacion se obtendra al sustraer a una senal de AM la portadora?

S e




» ;Qué modulacién lleva asociada una densidad espectral de ruido parabdlica a la salida
del demodulador?
a) Todas las angulares.
b) La PM.

(© LaFM.

» Un sistema de transmision digital binario en banda base emite pulsos rectangulares
NRZ a 200 Kb/s. Se desea transmitirlos por un canal de anchura de banda 100 KHz
sin que exista IES en los instantes de muestreo:

a) No es posible hacerlo

b) Sélo es posible hacerio con un filtro de respuesta perfectamente rectangular (ideal)
Solo es posible hacerlo con un cierto filtro cuya respuesta no es perfectamente
rectangular

o Una sefal sinusoidal de 4 dBW de potencia entra a un amplificador lineal. A la salida
se obtiene una sefal con un valor maximo de 135 dBuV (R=1Q). Determine la
ganancia del amplificador, en decibelios.

Voo

Neos RABEEe oo gu Rrs NG5 cnini= A TS eRlY

Coll s 1 qc AR

s Una sefal paso bajo de ancho de banda W entra a un filtro de forma gaussiana cuya
respuesta es H(f)=exp[—(f/B)2}. Indique cual de las siguientes afirmaciones es FALSA.

a) Elfiltro siempre produce algo de distorsion en la senal
El filtro no produce distorsién en la sefal si W=B
c) Elfiltro practicamente no produce distorsion apreciable si W<<B

e Una sefal de la forma x(r):r(r)—cos[ng’OHgo(t)] pasa por un canal de ganancia
unidad y cuya respuesta en fase es D(1) = ¢, —k-(f—fo). Escriba la expresion de la
sefial tras atravesar el canal.

b= (k. on [kt 1 2 @ s
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Tiempo: 2 horas 45 minutos 3T- Mayo-2010

Instruccioneas: El gjercicio nimers 1 5¢ contesta directaments sobre &l enunciado. Mo se
puede atadic papel adicional, Los restantes gjercicios se contestan en papel aparte. Los 4
ajercicios valen o mismao. En las preguntas con opciones del ejercicio 1, 1a opcidn correcta
2 marca con un circule, En casa de error [dchase con un aspa y marquese |a comecia con
un circulo, Margar una apoion incorrscta & penaliza con -0.5 puntos.

1.- Conteste a las siguisntes preguntas:

= La funcion de densidad de probabilidad de una senal de Ruido Blanco Gausiano
aportara informacion sobre:
L3 polencia de dicha sefial.

b} El contenido espectral de dicha senal

) Sobre la potencia v el contenido espectral de dicha sanal,

=  Caleule la polencia de la sefal resultante de sumar dos sinuzoides coherentes (en
frecuencia y fase) de 0 dBm cada una con otras diez sefales de ofras frecuencias,
de 10 dBm cada una,

Gz, - 08%uay, GAR = €ddw, Rer= Awinit Al = Sunw
Duwdoaneds, 1 - l0dReaA Aol = odRun = TR

« Unfiltro paso banda tiene una respuesta en fase igual a una recta con pendiante de
-2z radianes cada MHz
a) El filtro no intreduce distorsion de fase
b} El retardo de las componentes de informacion es de 1 microsegunda
@ Ambas son ciartas

= Cual de las siguientes afirmaciones a5 cierta, para igual valor de =
21 La madulacion FM siempre preduce mejor SNR de postdeteccion que la AM
b} La modulacion AM siempre produce mejor SNRE de postdetaccion gue la FM
{Ty Fara valores muy bajos de z es posible gue fa SNR de AM sea mejor que [a de FIM

»  Una portadora de 100 MHz se modula en BLU inferior por un tono de 1 MHz.
Ezcriba la expresidn analitica de la sefial modulada en la forma mas simplificada

Posble. Be.on (Znaga0S)).

+ La sefial mensaje x(t) de la figura se aplica a un modulador PM. Dibuje el aspeclo
de la desviacidn instantdnea de frecuencia de la senal modulada.

Pk e NP N 0 TN
NN

o 1) Ll



= Ln transmisor BPSK envia la siguiente secuencia de bits 1001011, Per emor se
utiliza en £l receptor un demaodulader DPSK. Indigue le secuencia de bits obienida a
la salca.

R I < 0 Y

» LUna senal 16-0AM se recibe con un receplor que incorpora un recuperador de
portadora que comete 45° de error en &l ajuste de su fase. Dibuje la constelacion de
Iz sefial recibida

= Latécnica denominada TDMA
a) Es una t&cnica de modulacién digital

Es ulilizada sxclusivaments en sistemas de comunicasiones digilales
¢} Permite que convivan sefiales analdgicas v digilales en un mismo canal

= Elfiltro adaptadg
a) Maximiza [a probabilidad de error.
(B Es efectivo solaments para la sefal para la que fue disefado, © una proporcional,
¢} Solo conserva |a forma de onda de la seiial para la que fue disedado o una
proparcional.



C <. | EXAMEN DE TEORIA DE LA COMUNICACION
Q_?%Mﬁy ' Departamento de Sefales, Sistemas v

Radiocomunicaciones
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Tfempr:': 2 horas 45 minutos

10- Septiembre-2010

[ICCioNnes: ti- E}emlcrc ntmero —'f—s&ﬁaﬁfEﬁﬁ%mﬁtamente sobFe el enurciade. No se——
puede anadir papel adicional. Los restantes ejercicios se contestan en papel aparte. Los 4
ejercicios valen lo mismo. En las preguntas con opciones del ejercicio 1, la opcién correcta
se marca con un circulo. En caso de error tachese con un aspa y marquese la correcta con

——————unrcirette—Marcargna-epcion-incorrecta se penaliza con -0.5 punios.

1.- Conteste a las siguientes preguntas:;
+ La funcion de densidad espectral de potencia aporta informacian
a) Del contenido espectral de una sefal.
b} De la potencia total de una sefial.
@ Las dos anteriores son cierfas.

« Calcule la amplitud y fase resultante de sumar dos sefiales sencidales en
A= Tz v
o= -4S°

cuadratura de 1V de amplitud
M= (@S et 4+ Rulact

s ;Qué funcion de densidad de probabilidad presenta la fase de un ruido blanco

cada una.

N

gausiano tras atravesar un canal paso banda?

a) Rice.
b) Rayleigh.
€ Uniforme.

» La eficiencia de potencia en una sefial AM:
a) Es mejor para una moduladora sinusoidal.
(B} Es mejor para una moduladora que sea una onda cuadrada.

¢) Es independiente de |a forma de la

= Una portadora de 100 MHz se modula en BLU inferior por un tono de 1 MHz. Escriba la
expresion analitica de la seial modulada en la forma mas simplificada posible.

(= Ao o, (0GR 108¢Y

» Upn modulador de Armstrong

sefal moduladora.

a) Sdlo se uliliza en modulaciones angulares de fase
b} Es un modulador de banda ancha

(3} Es una aproximacién practica de un modulador angular



e Un transmisor DPSK envia la siguiente secuencia de bits 1001011. Por error se

utiliza en el receptor un demodulador BPSK. Indique la secuencia de bits obtenida a
la salida.

Ricds we  olAAGGAG.. ... cf....mmmm....c!@?zmh.g@.mm

*« Una senal QPSK se recibe con un receptor que incorpora un recuperador de
portadora que tiene ruido de fase (errores aleatorios de fase en la portadora

recuperada). Dibuje la constelacion de la sefial recibida, sabiendo que el error tipico
de fase es de unos 10°

L
1

« Un sistema de transmisién digital binario en banda base emite pulsos NRZ a 200 Kb/s.
Se desea transmitirlos por un canal de anchura de banda 100 KHz sin que exista IES
en |DE§_ instantes de muestreo:

a) No es posible hacerlo
b) Sdlo es posible hacerlo con un filtro de respuesta perfectamente rectangular (ideal)

@ Soélo es posible hacerlo con un cierto fillro cuya respuesta no es perfectamente
rectangular

« Se transmite una sefial cuya energia es de 10® julios por un canal que atenta 40dB y

que introduce un ruido de densidad n=-160dBm/Hz. Delermine la SNR en el
instante optimo de muestreo, si se recibe con un filtro adaptado.

SR = ”‘i__._éi"?‘ = & fo_é_(O-q = 93dR
A=
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Tiempo: 3 horas 6- Junio-2011

Instrucciones: El ejercicio nimero 1 se contesta directamente sobre el enunciado. No se puede
anadir papel adicional. Los restantes ejercicios se contestan en papel aparte. Los 4 ejercicios valen
lo mismo. En las preguntas con opciones del ejercicio 1, la opcién correcta se marca con un circulo.
En caso de error tachese con un aspa y marquese la correcta con un circulo. Marcar una opcion
incorrecta se penaliza con -0.5 puntos.

1.- Conteste a las siguientes preguntas:

e La senal de entrada a un sistema lineal invariante es ruido blanco gaussiano de densidad
espectral unilateral de potencia n. Se desea tener a la salida una densidad espectral bilateral
S.(f). . Coémo tiene que ser la funcion de transferencia del sistema?

.......... /z/d)/-/;agaf)/7

e Un canal dispersivo tiene:

a) Fase lineal con la frecuencia.
b) El rizado del médulo en la banda de paso debe de estar acotado.
@ Ninguna de las anteriores

e Unfiltro transformador de Hilbert
a) Es un filtro no lineal
b) Es un filtro no real (complejo)

(O Ninguna de las anteriores

e La sefial en rampa de la figura entra a un modulador FM. Por error se demodula con un
demodulador PM. Dibuje la salida obtenida.

/ i ' %‘é

e Se desea disefiar un modulador PM de Armstrong. La méxima variacion de amplitud da
salida es de 1dB. Indique el méximo indice de modulacién posible.

e Una sinusoide de 5KHz entra a un modulador FM con fp=15 KHz. Indique a qué frecuencias
se obtienen las componentes de mayor potencia en la salida.




s Cual de las siguientes afirmaciones es cierta para una modulaciéon FM , para igual valor de z
y receptor optimizado para la modulacion:
a) Al aumentar la relacion de desviacion, siempre mejorara la SNR de postdeteccion.
b) Al aumentar la relacién de desviacion, siempre mejorara la SNR de predeteccion.
(© Ninguna de las dos es cierta

o |dentifique al menos dos formas de ondas digitales binarias en banda base que incluyan
informacién Util para la recuperacion de reloj en cada intervalo de simbolo.

e Enun canal paso bajo ideal de anchura 1/(2°T) se envian deltas

a) La velocidad de transmision mas alta posible sin IES sera de un bit cada T segundos.

b) La velocidad de simbolo mas alta posible sin IES serd de un simbolo cada 2T segundos.
Ninguna de las anteriores. :

o ldentifique las modulaciones digitales aptas para canales no lineales
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Tiempo: 3 horas 17- Septiembre-2011

Instrucciones: El ejercicio nUmero 1 se contesta directamente sobre el enunciado. No se puede
afiadir papel adicional. Los restantes ejercicios se contestan en papel aparte. Los 4 ejercicios valen
lo mismo. En las preguntas con opciones del ejercicio 1, la opcidn correcta se marca con un circulo.
En caso de error tachese con un aspa y marquese la correcta con un circulo. Marcar una opcion
incorrecta se penaliza con -0.5 puntos.

1.- Conteste a las siguientes preguntas:
¢ Un canal tiene atenuacion y retardo de grupo lineales con la frecuencia:

@ Tendré distorsion de fase y de amplitud.
b) Tendra distorsion de fase pero no de amplitud.
¢) Tendra distorsién de amplitud pero no de fase.

e Sea un filtro transformador de Hilbert

Si se aplica 4 veces consecutivas a una sefial, se obtiene la misma sefial
b) Sise aplica a una sefial paso banda se obtiene una sefial paso bajo
¢) Ninguna de las anteriores

e Sea una sefial modulada en AM. Si se aumenta la potencia de portadora sin modificar las
bandas laterales:
Disminuira el indice de modulacién
b) Disminuira la calidad de postdeteccién
c) Ambas son correctas

e Una sefial x(t) se modula en DBL y el resultado se aplica a un detector de envolvente. La
salida obtenida en funcién del tiempo sera:

a) Nulaparatodot

b) Una constante para todo t
d Proporcional a |x(1)|

e Lainterferencia entre simbolos
a) Dependera del nivel de ruido en recepcion.
Dependera de la respuesta en frecuencia del canal.
c) Las dos anteriores son ciertas.

e La modulacion MSK

a) Es una variante de la FSK

b) Sus simbolos son ortogonales
@ Las dos anteriores son ciertas.

e Defina probabilidad de falsa alarma.

Es la probabilidad de que un RX digital decida la recepcién de un “1”, condicionada a que se ha
transmitido un “0”



e La calidad de los sistemas de comunicacién anal6gicos en canales ruidosos

a) Viene determinada exclusivamente por el filtro de predetencion

b) Elfiltro de predetencion soélo influye en la calidad de las modulaciones lineales
Ninguna de las anteriores

o Dos sefiales QPSK y BPSK con el mismo ancho de banda en el Ié6bulo principal del
espectro. Las sefiales moduladoras respectivas en banda base:

a) Tienen la misma velocidad de transmision (Vy)
@ La sefial correspondiente a la QPSK tiene doble V+

c) La sefal correspondiente a la BPSK tiene doble Vy

e Se dispone de un filtro adaptado a la sefial s,(t). La sefial de entrada al filtro es x,(t)=
s;(H)+n(t), donde n(t) es ruido aditivo, blanco y gaussiano de densidad espectral de ruido
unilateral n. ¢Cual es la relacion sefial a ruido a la salida del filtro si a la entrada se
introduce una sefial x,(t)= s,(t)+n(t), donde la energia de s,(t) es 3 veces mayor que la de
S]_(t)?

...... La SNR serd 6E/n, siendo E la energia de la sefial S1(1).........cocvviiiiiiiiiii i,
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TECM Convocatoria extraordinaria Julio 2012. SOLUCION TEST

1.- Conteste a las siguientes preguntas:

e (Calcule la potencia media en dBm de una senal formada dos sinusoides de la misma
frecuencia y fase de amplitudes 2 voltios y 1 voltio, respectivamente. La resistencia sobre la que
se disipa la potencia es de 50 ohmios.
Se suman sus amplitudes: P = L 232 =0.09W =19.5dBm -
2-50

e Sea la sefal y(t)=Aq-x4(t)-cos(2mfit)+ Ay-xo(t)-sen(2mfst). Calcule su envolvente compleja.
Debe indicar la envolvente y la fase instantaneas.

i(t)=A4,x,(t)
q(t)=—A,-x,(t)
r(t) =~ Aix] (1) + 43x2(1)

_ A,x,(1)
o(t)=atan 7A1x1 ")

Identificando con la expresion general de una sefial paso banda: {

De donde: y,f )= A x,(t)— j- A, -x,(t)=

e Un modulador de Armstrong

a) Solo se utiliza en modulaciones angulares de fase
b) Es un modulador de banda ancha
Es una aproximacion practica de un modulador angular

¢ Una de las ventajas mas significativas de la forma de onda Manchester utilizada en codificacion de
linea en banda base frente a la tipo “NRZ bipolar” es que:

a) Es mas sencilla la recuperacion del reloj
b) Permite detectar algunos errores en la transmision
e comporta mejor frente al ruido.

e Indique cual de las siguientes afirmaciones es cierta en relacion con los
correladores:

a) Se utilizan para realizar receptores 6ptimos cuando se emplean formas de onda paso-banda, pero no
con formas de onda paso-bajo en cuyo caso se utilizan receptores de muestreo.

unque no es exactamente un filiro adaptado es una forma equivalente de realizarlo.
c) A su salida se obtiene una sefial proporcional a 2E/n, siendo E la energia de la sefial y n la densidad
espectral de la potencia de ruido que acompafa a la sefial.



e En relacion con la robustez frente al ruido de las formas de onda utilizadas en
comunicaciones digitales moduladas, podemos afirmar que:

Las sefales moduladas en DPSK con demodulacién no coherente requieren aproximadamente 1 dB
mas de Eb/n para mantener la misma probabilidad de error que las sefiales moduladas en BPSK con
demodulacion coherente.

b) A igualdad de M y cuando este es alto, las sefiales M-QAM tienen peor comportamiento que las M-PSK,
c) Las sefiales M-FSK tienen siempre peor comportamiento que las M-QPSK con independencia del
numero de elementos que tenga el alfabeto de cada una de ellas.

e Se desea enviar una sefal binaria con cédigo NRZ bipolar de 1 Gb/s por un canal de 450 MHz de
ancho de banda total, utilizando un receptor 6ptimo:

a) Es posible hacerlo y la BER del enlace vendra dada por la expresion tedrica del receptor 6ptimo.
@ Es posible hacerlo pero la BER del enlace sera necesariamente peor que la obtenida de la
expresion tedrica del receptor éptimo.
c) No es posible hacerlo ya que existe una prohibicion expresa de la Direccion General de
Telecomunicaciones. Es necesario utilizar una codificacion no binaria.

e Se dispone de un sistema de television digital funcionando correctamente y ocupando toda la
anchura de banda asignada. En un cierto momento la Direccion General de Telecomunicaciones
permite incrementar el ancho de banda ocupado y decidimos aprovechar para mejorar el servicio.
Sefale la opcidn que mejor describa la situacion:

a) Se deberia incrementar la frecuencia de muestreo de la imagen. De esta manera puedo enviar
una imagen con mas ancho de banda analégico (TV de alta resolucion)
b) Se deberia digitalizar la sefial con mayor nimero de bits y reducir asi el ruido de cuantificacion.
@ Ambas modificaciones del sistema (a y b) son posibles

e Una técnica para enviar video digital es enviar el primer fotograma completo y a partir de ahi
enviar sélo la diferencia entre cada fotograma y el anterior. La técnica descrita es un tipo de:

a) Codificacion de linea
Cadificacién de fuente
c) Codificacion de canal

¢ Una sefial analdgica de W=30 KHz se muestrea con frecuencia de muestreo minima, se cuantifica
con 1024 niveles y se envia en banda base con un cédigo binario. Sabiendo que se usa un coseno
alzado con a=0,4; indique el ancho de banda de canal ocupado.

f.=2W =60KHz; n=1log,, 1024 =10; v, =vy, =n- f, =600Ks /s

B= Zs(na) = 420KH:z
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TERCER EXAMEN PARCIAL

1.- Instrucciones: El ejercicio nimero 1 se contesta directamente sobre el enunciado. No se puede
afiadir papel adicional. Los restantes ejercicios se contestan en papel aparte. Los 3 ejercicios valen
lo mismo. En las preguntas con opciones del ejercicio 1, la opcion correcta se marca con un circulo.
En caso de error tdchese con un aspa y marquese la correcta con un circulo. Marcar una opcion
incorrecta se penaliza con una nota negativa equivalente -0.5 veces la puntuacion de un acierto.

1.- Conteste a las siguientes preguntas:

En relacion con las diversas técnicas que pueden utilizarse para multiplexar sefiales, indique

cudl de las siguientes afirmaciones es correcta.

a)

@

c)

La técnica CDMA es la Unica técnica posible en los sistemas de comunicacion analdgicos
La técnica FDMA es la mas antigua y estd muy extendida para compartir el espectro
radioeléctrico. Se basa en el uso de filtros.

La técnica TDMA se desarrollé con la llegada de la tecnologia digital pero requiere el uso de
procesadores digitales de muy alta velocidad, por lo que apenas se utilizaba hasta ya
iniciado el sigo XXI.

La sefal de la figura, s(t), corresponde a la salida de un determinado sensor. Dibuje

“grosso modo” la f.d.p. y la densidad espectral de potencia del proceso estocastico que la
caracteriza. Dibuje, también aproximadamente, la sefiales de salida, s,(t) del subsistema de la
figura cuando se le excita con s;(t).

S,
Y 1
1=} =
B=100Hz ;
£.d.p S
JAN
! l-[ " S4 -] KW ) i

La respuesta impulsional de un canal de comunicaciones es h(t) = 10 [8(t) + 0,1 8(t-2us)].

Indique cudl de estas afirmaciones es verdadera.

a)
b)

©

La atenuacioén del canal es 30 dB con independencia de la frecuencia utilizada.

El canal tiene distorsion lineal de amplitud pero no de fase.

El canal tiene distorsion lineal, tanto de amplitud como de fase, pero la distorsién es muy
pequena si se transmite una sefial paso bajo cuyo ancho de banda de 10 KHz.



e En relacion con los sistemas de comunicaciones digitales cabe afirmar que:

a) El codificador de fuente es el componente encargado de adaptar la informacién al medio
fisico.

b) El codificador de linea es el componente encargado de introducir modificaciones en el
“chorro de bits” para obtener alguna prestacion relevante adicional.

@ Ninguna de las dos afirmaciones es cierta.

e LalSles:
a) Unfendémeno debido a las limitaciones en el recurso potencia
(® Un fenémeno debido a las limitaciones en el recurso ancho de banda
c) Un fenémeno debido al uso de receptores no coherentes, con el fin de ahorrar recursos
econdmicos.

e Compruebe graficamente que la H(f) de la figura no provoca ISI si la velocidad de simbolo es la

decuada. ;
R > Uf-ew)=ck
e NS 216

1 2 Frec(MHz) B ( \)S:Cé_\og \

e Se desea enviar una sefal binaria con cédigo NRZ bipolar de 1Gb/s por un canal de 450 MHz de

ancho de banda total, utilizando un receptor éptimo:

a) Es posible hacerlo y la BER del enlace vendré dada por la expresion tedrica del receptor 6ptimo.
Es posible hacerlo pero la BER del enlace serd necesariamente peor que la obtenida de la
expresion tedrica del receptor optimo.

c) No es posible hacerlo. Es necesario utilizar una codificacién no binaria.



