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Tiempo: 3 horas 6- Junio-2011

Instrucciones: El ejercicio número 1 se contesta directamente sobre el enunciado. No se puede
añadir 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 opción correcta se marca con un círculo.
En caso de error táchese con un aspa y márquese la correcta con un círculo. Marcar una opción
incorrecta se penaliza con -0.5 puntos.

1.- Conteste a las siguientes preguntas:

• La señal de entrada a un sistema lineal invariante es ruido blanco gaussiano de densidad
espectral unilateral de potencia r]. Se desea tener a la salida una densidad espectral bilateral.
Sn(f). ¿Cómo tiene que ser la función de transferencia del sistema?
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• Un canal dispersivo tiene:

a) Fase lineal con la frecuencia.
b) El rizado del módulo en la banda de paso debe de estar acotado.

(9 Ninguna de las anteriores

• Un filtro transformador de Hilbert

a) Es un filtro no lineal
b) Es un filtro no real (complejo)

~ Ninguna de las anteriores

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

~t

• Se desea diseñar un modulador PM de Armstrong. La máxima variación de amplitud da
salida es de 1dB. Indique el máximo índice de modulación posible .
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• Una sinusoide de 5KHz entra a un modulador FM con fo=15 KHz. Indique a qué frecuencias
se obtienen las componentes de mayor potencia en la salida.r:3,..<.. ::)0.r}~¡¡,\ \J.Y9.. 3' h.~t tz :31··4"'Jc:± 1olcU ~
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• Cual de las siguientes afirmaciones es cierta para una modulación FM , para igual valor de z
y receptor optimizado para la modulación:

a) Al aumentar la relación de desviación, siempre mejorará la SNR de postdetección.
b) Al aumentar la relación de desviación, siempre mejorará la SNR de predetección.

@ Ninguna de las dos es cierta

• Identifique al menos dos formas de ondas digitales binarias en banda base que incluyan
información útil para la recuperación de reloj en cada intervalo de símbolo.
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• En un canal paso bajo ideal de anchura 1/(20T) se envían deltas
a) La velocidad de transmisión más alta posible sin lES será de un bit cada T segundos.
b) La velocidad de símbolo más alta posible sin lES será de un símbolo cada 2T segundos.

(3) Ninguna de las anteriores.

• Identifique las modulaciones digitales aptas para canales no lineales
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2.- La figura muestra un modulador analógico que genera diferentes modulaciones en función de la

posición del conmutador y del switch. La señal mensaje es: x(t) = cos(2·1 031li) + 3· cos( 4·1 031li)

La frecuencia del generador es de 1 MHz y su potencia de 1W. El filtro paso banda es ideal de
frecuencia inicial 1 MHz y frecuencia final 1,01 MHz.

a) Indicar razonadamente el tipo de modulación
generada para las 4 combinaciones posibles de
conmutador y switch
b) Para la posición conmut.=2 y switch=abierto
indique la expresión analítica de la señal de
salida en la forma más simplificada posible y
dibuje su densidad espectral de potencia.
c) En la posición del apartado b) se demodula la
señal con un demodulador coherente. Sabiendo
que el recuperador de portadora comete un
error de fase constante rp, indique la expresión
analítica de la señal a la salida del demodulador

d) Ahora se coloca el conmutador en la posición 1 y se cierra el switch. Calcular el índice de
modulación, la potencia de portadora y la potencia de bandas laterales. Nota: observe que cos(O)=1.

e) En las condiciones de d) se introduce ahora una señal mensaje x(t) = cos(2·1 031li) Y se envía

la salida por un canal cuya atenuación es Att(dB) = 20 + (f(KHz ) -1000). Determine la
distorsión sufrida por la señal modulada y la expresión analítica de la señal recibida.
f) La señal recibida del apartado e) se demodula con un detector de envolvente. Obtenga la
expresión analítica de la señal demodulada.
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3.- Se pretende analizar un sistema GSM, el estándar más utilizado en comunicaciones móviles
digitales. La figura muestra el diagrama simplificado del transmisor de la estación base. Estos
sistemas utilizan una técnica de acceso híbrida TDMA/FDMA. La banda total disponible se divide en
subbandas. A cada subbanda se le asigna una portadora a la cual se le aplica la trama generada
con TDMA con la información generada por ocho usuarios. Se utilizan dos portadoras diferentes
para los sentidos ascendente (transmisión del usuario a la estación base con banda asignada 890-
915 MHz) y descendente (transmisión desde la estación base hacia el usuario: 935-960 MHz).
a) El sistema de modulación es MSK. Calcule la ganancia del amplificador para que el modulador
genérico FM de la figura sea un modulador MSK para una velocidad de transmisión de entrada VT'
b) Calcule la expresión analítica de la señal a la salida del modulador en función de una secuencia
arbitraria de bits y de los parámetros del modulador. La potencia a la salida del modulador es de 10
mW. Enumere las características de la modulación que se está generando.
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Tiempo: 3 horas                   17- Septiembre-2011 
 
Instrucciones: El ejercicio número 1 se contesta directamente sobre el enunciado. No se puede 
añadir 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 opción correcta se marca con un círculo. 
En caso de error táchese con un aspa y márquese la correcta con un círculo. Marcar una opción 
incorrecta se penaliza con -0.5 puntos. 
 
1.- Conteste a las siguientes preguntas: 

  
• Un canal tiene atenuación y retardo de grupo lineales con la frecuencia: 

 
a) Tendrá distorsión de fase y de amplitud. 
b) Tendrá distorsión de fase pero no de amplitud. 
c) Tendrá distorsión de amplitud pero no de fase. 

 
• Sea un filtro transformador de Hilbert 

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

• Sea una señal modulada en AM. Si se aumenta la potencia de portadora sin modificar las 
bandas laterales: 
a) Disminuirá el índice de modulación 
b) Disminuirá la calidad de postdetección 
c) Ambas son correctas 

 
• Una señal x(t) se modula en DBL y el resultado se aplica a un detector de envolvente. La 
salida obtenida en función del tiempo será: 
a) Nula para todo t 
b) Una constante para todo t 
c) Proporcional a |x(t)| 

 
• La interferencia entre símbolos 

a) Dependerá del nivel de ruido en recepción. 
b) Dependerá de la respuesta en frecuencia del canal. 
c) Las dos anteriores son ciertas. 

 
• La modulación MSK 

a) Es una variante de la FSK 
b) Sus símbolos son ortogonales 
c) Las dos anteriores son ciertas. 

 
• Defina probabilidad de falsa alarma. 
 

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



• La calidad de los sistemas de comunicación analógicos en canales ruidosos 
a) Viene determinada exclusivamente  por el filtro de predetención 
b) El filtro de predetención sólo influye en la calidad de las modulaciones lineales 
c) Ninguna de las anteriores   

 
• Dos señales QPSK y BPSK con el mismo ancho de banda en el lóbulo principal del 
espectro. Las señales moduladoras respectivas en banda base: 
a) Tienen la misma velocidad de transmisión (VT)      
b) La señal correspondiente a la QPSK tiene doble VT     
c) La señal correspondiente a la BPSK tiene doble VT     

 
• Se dispone de un filtro adaptado a la señal s1(t). La señal de entrada al filtro es x1(t)= 
s1(t)+n(t), donde n(t) es ruido aditivo, blanco y gaussiano de densidad espectral de ruido 
unilateral η. ¿Cuál es la relación señal a ruido a la salida del filtro si a la entrada se 
introduce una señal x1(t)= s2(t)+n(t), donde la energía de s2(t) es 3 veces mayor que la de 
s1(t)? 

……La SNR será  6E/η, siendo E la energía de la señal s1(t)……………………………………. 
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Tiempo: 3 horas                        04- Julio-2012 
 

TECM Convocatoria extraordinaria Julio 2012. SOLUCIÓN TEST 
 

 
1.- Conteste a las siguientes preguntas: 
 

• Calcule la potencia media en dBm de una señal 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: dBm5.19W09.03
502
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⋅

= . 

• Sea la señal y(t)=A1·x1(t)·cos(2πf1t)+ A2·x2(t)·sen(2πf1t). Calcule su envolvente compleja. 
Debe indicar la envolvente y la fase instantáneas. 

 

Identificando con la expresión general de una señal paso banda: 
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• Un modulador de Armstrong 
 

a) Sólo se utiliza en modulaciones angulares de fase 
b) Es un modulador de banda ancha 
c) Es una aproximación práctica de un modulador angular      

 
• Una de las ventajas más significativas de la forma de onda Manchester utilizada en codificación de 
línea en banda base frente a la tipo “NRZ bipolar” es que:  

 
a) Es más sencilla la recuperación del reloj 
b) Permite detectar algunos errores en la transmisión 
c) Se comporta mejor frente al ruido. 
 

• Indique cuál de las siguientes afirmaciones es cierta en relación con los 
correladores: 

 
a) Se utilizan para realizar receptores óptimos cuando se emplean formas de onda paso-banda, pero no 
con formas de onda paso-bajo en cuyo caso se utilizan receptores de muestreo. 
b) Aunque no es exactamente un filtro adaptado es una forma equivalente de realizarlo. 
c) A su salida se obtiene una señal proporcional a 2E/η, siendo E la energía de la señal y η la densidad 
espectral de la potencia de ruido que acompaña a la señal. 



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

 
a) Las señales moduladas en DPSK con demodulación no coherente requieren aproximadamente 1 dB 
más de Eb/η para mantener la misma probabilidad de error que las señales moduladas en BPSK con 
demodulación coherente. 
b) A igualdad de M y cuando este es alto, las señales M-QAM tienen peor comportamiento que las M-PSK, 
c) Las señales M-FSK tienen siempre peor comportamiento que las M-QPSK con independencia del 
número de elementos que tenga el alfabeto de cada una de ellas. 
 

• Se desea enviar una señal binaria con código NRZ bipolar de 1 Gb/s por un canal de 450 MHz de 
ancho de banda total, utilizando un receptor óptimo: 
 
a) Es posible hacerlo y la BER del enlace vendrá dada por la expresión teórica del receptor óptimo. 
b) Es posible hacerlo pero la BER del enlace será necesariamente peor que la obtenida de la 

expresión teórica del receptor óptimo. 
c) No es posible hacerlo ya que existe una prohibición expresa de la Dirección General de 

Telecomunicaciones. Es necesario utilizar una codificación no binaria. 
 
• Se dispone de un sistema de televisión digital funcionando correctamente y ocupando toda la 
anchura de banda asignada. En un cierto momento la Dirección General de Telecomunicaciones 
permite incrementar el ancho de banda ocupado y decidimos aprovechar para mejorar el servicio. 
Señale la opción que mejor describa la situación: 
  
a) Se debería incrementar la frecuencia de muestreo de la imagen. De esta manera puedo enviar 

una imagen con más ancho de banda analógico (TV de alta resolución) 
b) Se debería digitalizar la señal con mayor número de bits y reducir así el ruido de cuantificación. 
c) Ambas modificaciones del sistema (a y b) son posibles 

 
• Una técnica para enviar vídeo digital es enviar el primer fotograma completo y a partir de ahí 
enviar sólo la diferencia entre cada fotograma y el anterior. La técnica descrita es un tipo de: 
 
a) Codificación de línea 
b) Codificación de fuente 
c) Codificación de canal  

 
• Una señal analógica de W=30 KHz se muestrea con frecuencia de muestreo mínima, se cuantifica 
con 1024 niveles y se envía en banda base con un código binario. Sabiendo que se usa un coseno 
alzado con α=0,4; indique el ancho de banda de canal ocupado. 
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