STTR

Apuntes de
Crisser

Apuntes y examenes ETSIT UPM




Si alguna vez estos
apuntes te sirvieron
de ayuda, piensa que
tus apuntes pueden
ayudar a muchas
otras personas.

Comparte tus apuntes
en simplyjarod.com


http://simplyjarod.com
http://simplyjarod.com
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DESARTAMENTLY DE SERIZLED, SETEMAS ¥ RADIOCOMUNIGACIONES

Sistemas de Transmision 12 - junio - 2006

Apellides:
Nombra: DN

Teoria (sin documentacidn): Prueba abjetiva (20 puntos sobre 100}

Esta parte del examen contiene 10 preguntas cortas, exietiendn solaments wng respuasta adecuads para cada una,
Cada respuesta correcta cuenta tomo uno, cada respuesta errénaa o en blance cusnta tomo ceara,

1. Los sistemas de transmision consideran la adaptacidn de impedanciag
Q) Imagen para maximizar la transferencia de potendia.
L Canjugada para maximizar l2 transferencla de potencia.
¥ Imagen para asegurar una transferencia de sefal sin distorsiGn,
0 Conjugada para asegurar una transferancia de sefial sin distorsidn.
& Ninguna de las respuestas anteriores es correcta,

2. La sefial de calor en TV analdgica modula 2 una sub-portadara en

T DBL,
+ QAM,
L1 BLY.
L1 FM.
3. La codificacidn de canal
O Reduce Ia redundancia existente en la sefal binarla,
¥’ Afiade cierta redundancia a [a sefial binarla resuitante de Ja codificacién de fuente,
3 Cuantifica Ja sefial mediants un cuantificader no uniforme robuste que sigue 2 Ley A,
O Todas fas respuestas anteriores son correctas,
{1 Ninguna de las respuestas znieriores 5 sorrecta,
4. La ponderacidn sofométrica &5 un factor de correccida que
0 Se introduce en las medidas de fa potencis de fa sefial.
i3 Permite tener en cuenta la respuesta lineal de fos érganos sensoriales,
¥ Se introduce sélo en las medidas del ruida,
0 Afecta tants a las medidas de la sefizl como a {as medidas del ruido.

STTR-30Nn06 - /g

5. La velocidad de grupo:

3 Se defing para sefiales de banda ancha.

£ Es invariante respecto a la frecuencia.

[ ¢ mide empleands tonos pures.

03 Todas las respuestas anterioras son corractas.

¥ Ninguna de las respuestas zntariores es correcta.

6. En el disefio y vtilizacidn de una fibra dptica, jde cudl de los siguientes pardmetros es bueno aumentar

st valor para favorecer que Ja fibra sea monomede?
(1 La apertura numérica,
0 Ll didmetro de fa fibra.
v Lz longitud de onda de trabajo.
0 Los fndices de refraccidn del nlclea y def revestimianto,

D Ninguna de las respuestas anteriores &5 correcta,

7. Para medir ia intermodulacidn de crden tres en un cuadripelo, se introduce a su entrada dos tones de

Iguel amplitud. Indique la pendients de 1a recta que relacicna ia potencia del tono de Intermadulacidn
de orden tres 2 1n salida axpresada en dBm en funcidn de la patencia ds une de Jos zonos de entrada
tambidn expresada en dBm:

U Pendiente 1.

[} Pendients 2.

¥ Pendisnte 3.

W Pendignte 4.

8. En una central telefénica, se detecta que la impedancia de carga del bucle de un abonado es

sustancialmente distints de la de equilibrio del cireuito hibrido correspondients al ver que
[ Ag (atenuacion de equilibrio) v Ay, (atenuacién transhibrida) son muy grandes.
¥ Ag ¥ A son muy pequefias.
0 Agn &5 muy grande y A muy pequeiia,
0 Ap & muy pequefia v Ay, muy granda,
03 Ningura de fas respusstas antariores es correcta.

9. El efecto de 1a 1ES sobre 4 probabilidad de arror en un sistema de transmisidn digital par fibra éptica

O Se avita usando pulsos gaussianos.

¥ Se reduce aumentandy fa potencia de transmisién.
I Se compensa intreduciendo dispositivos EDFA.

{1 Todas las respusstas anteriores son correctas,

8 Ninguna de Ias respuestas anteriores es corrects,

10. En ua radicenlace digital terrestre, se define o margen de desvamecimionto M, coma T

akenuacidn adicional

O Por Huvia que hace que fa probabilidad de error £, auments kasta un valor de referencis de 107",
& Por desvanecimiento que hace que la P, disminuya hasta un valor de referencls de 106",

v Por desvanecimiento que hace que la P, aumente hasta un valor de referencia de 10-".

03 Por multitrayecte que hace que la 7% disminuya hasta un valor de referencia de 10",

T Ninguna de las respuestas anteriores es corrects,
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"CRISSER"” I-i
Ingenieros de Telecomunicacion
STTR

TEQRIA

-1 1. El ancho de banda necesario para trasmitir TV en color en los sistemas anal6gicos de transmisién de

TV convencional es, en comparacion con el utilizado en la transmisién de TV en blanco v negro:
a) El mismo. b) El doble. c)Eltriple. d) El cuadruple.

. Para probar un canal telefénico en un sistema de telefonia analdgico indique el valor de sefial que

introduciria en un punto que est4 a —10 dBr y presenta una impedancia de 1.200 Q.
a) —-13dBm. b)+7dBm. ¢)-13dBV. d)-7dBV.

. Para una fuente de 4 simbolos (py =1/2, py = /4, pz = 1/8, p; = 1/8) la velocidad binaria media de

salida de un codificador de fuente sin pérdidas es:
a) 2 b/ simbolo.  b) 1,75 b/simbolo. ¢} Las dos respuestas anteriores pueden ser correctas.

d} Ninguna de las respuesias anteriores es correcta,

. La ponderacién sofométrica:

a) Disminuye el nivel de ruido real del sistema. b) Disminuye [a relacién S/N del sistema. ¢) Es
independiente del ancho de banda del sistema. d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

. Enlas lineas de transmision metalicas, el parametro primario R varia de forma:

a) Proporcional a £ b) Proporcional a JF . ¢) Inversamente proporcional a £ d) Inversamente
proporcional 2 JE ¢} Ninguna de las respuestas anteriores s correcta.

. {Cudl de las siguientes afirmaciones sobre la dispersion en fibras 6pticas es siempre correcta?

a) Ladisp. del material anula a la disp. por efecto guia-onda en las fibras monomodo.
b) Ladisp. del material anula a la disp. por efecto guia-onda en las fibras multimodo.
¢} Ladisp. del material anula a la disp. modal en las fibras multimodo.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

- En el analists de distorsién no lineal de un sistema de transmision, para verificar que se trabaja en

condiciones de cuasi-linealidad debe cumplirse que si la amplitud de la sefial de entrada aumenta 3 dB.
a} El arménico fundamental se incrementa en 2 dB. b) El coeficiente de distorsion global se
incremente en 2 dB. ¢j El coeficiente de intermodulacién de orden n se incrernenta en 2 dB. d) El
coeficiente de distorsion de orden n se incrementa en 2 dB. ¢) Ninguna de las respuestas anteriores

€8 correcta.

. La expresién de la temperatura equivalente t; de una cadena de 3 cuadripolos en cascada, en funcién de

ias temperaturas equivalentes t; y de las ganancias en potencia g; de cada cuadripolo es:
t t t t t t,—1 ty—1 t £ t
ayt= -+ 2+ 2 b= 2 o) = b 2 =2 g3
g Bz B g1 B g £18> g1 282 B1EsE3

) Ninguna de [as respuestas anteriores es correcta.

. La codificacion de canal sirve para:

a) Mejora la fiabilidad del igualador de canal.

b} Aprovechar mas eficientemente el canal de transmision.
¢} Reducir la velocidad binaria fransmitida.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

10. La reutilizacién de frecuencias en los sistemas de comunicaciones moviles:

162

aj Aumenta la interferencia cocanal. b) No afecta al ruido interno del receptor. ¢) Permite aumentar el
numero de usuvarios simultaneos. d) Todas las respuestas anteriores son correctas. ) Ninguna de las
respuestas anteriores es correcta.

Junio-00
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1.2 Sea una sefial de video digita! en componentes RGR con:

o pmagenes de 288 lineas y 352 columnas.

esquema de muestreo 4:4:4 (el mismo namero de muestras por componente},

formato entrelazado.

30 campos/s

cuantificacién uniforme con 3, 3 y 2 b/muestra para las componentes de R, G y B respectivamente.

a) Caicular el mimero de muestras/s y la velocidad binaria de esta sefial de video.

b) Ahora se hace pasar esa sefial por una matriz de conversién de componentes RGB a YCrCs.
Cada una de las nuevas componentes se cuantifica con 8 b/muestra v a su vez se realiza un
submuestreo de crominancia 4:2:2. La nueva sefial de video ;Se comprime o se expande? (Con
qué factor de compresion/expansion?

¢} Siala sefial de apartado b) se le aplica una codificacién de canal de dos etapas: RS(255,239)
seguido de un codigo convolucional que afiade un bit de redundancia por cada 3, jcudl es la
nueva velocidad binaria?

¢ o 0 o

Junio-00

I-3 Sea un cuantificador MIC de 1a Recomendacion UIT-T G.711 (ley A de 8 b) con valor de sobrecarga de

0,3 V.
a) Calcular Ia palabra MIC correspondiente a una muestra de valor —0,2 V.,
b) Calcular el valor de reconstruccion en mV, correspondiente a la palabra MIC 1010 1010,

c) Calcular el valor de reconstruccion, en V, de una muestra de valor 0,41 V.
Junio-00

Se muestra en la figura un sistema de medida del factor de | \| [
t,=870K medidor de

ruido de un equipo (amplificador con ganancia G = 30 dB -

en este caso), mediante el uso de un medidor de potencia y '___/

de dos fuentes de ruido que, para mayor simplicidad, G30dB

pueden modelarse como dos resistencias a temperatura t; =

290 K y t; = 870 K respectivamente. (Considerar la

temperatura de referencia tp = 290 K).

a) S1 la relacién entre las potencias de ruido medidas es 3
dB, obtener el valor de la temperatura equivalente de ruido v del factor de ruido del
amptlificador.

b) Si se emplea el amplificador en una cadena de transmision tal que cada seccion de
amplificacion posea ganancia unidad, obtener el factor de ruido de cada una de dichas
secciones si estas estan a la temperatura de referencia.

c) Obtener el nuevo factor de ruido de cada una de las secciones de amplificacién anteriores si

estas estan ahora a una temperatura de 46°C.

|

1=250K

Junio-00

I-5 1. Un amplificador de potencia conectado a una antena de radio posee una impedancia de salida

de 50 Q y puede dar una potencia disponible de 1 W. Sabiendo que se mide un coeficiente de
reflexion 0,5 -¢™° indique la potencia activa que se entrega a dicha antena.
ay0,75 W. b) 0,5 W. c)025W. d)09wW.

2. Un amplificador que cuadruplica la tension de entrada posee una impedancia a su salida que

duplica a su impedancia de entrada. Calcular la potencia que obtendria a su salida expresado
en dBm si a su enirada se introduce un tono de 10 dBm.
a) +7dBm.  b)+13dBm. ¢)+16dBm. d) +10 dBm.e) Ninguna de las respuestas

anteriores es correcta.
(Continfia)
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i-5 Continnacion;

3.

a) f=(a-1}t,. by f=(a-1)

En una modulacién con M sefiales de periodo T, la velocidad de transmisién de mformacion
es:

a) M simbolos/segundo. b) M bits/segundo. ¢) M/T simbolos/segundo. d) M/T bits/segundo

¢) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

- En una codificacion MIC Ley A(UIT'T G.711) el valor absoluto en UTN del error MAaximo

para una muestra de valor V es:
a) 12, 81 V = Vipreonrga b) 1/2°, si V = - sobrecarga- ©) 1727, 81 V = 0. d) Ninguna de las
respuestas anteriores es correcta.

. Bl valor tipico del pardmetro primario R, a la temperatura de referencia, para los cables de

pares de cobre con didmetro ~ 0,6 mm es: ‘
a)~ 120 k€2. b) = 120 Q2. ¢) ~ 120 mQ. d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
En transmisién por radio se puede producir un desvanecimiento por:
a} Una atenuacién de campo més elevada de 1o nosmal. b) Una propagaci6n muititrayecto.
b) Todas las respuestas anteriores son correctas. d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
La expresion del factor de ruido f de un atenuador pasivo, resistivo puro, cuya atenuacion en potencia
( en unidades naturales) vale a, y en el que todos sus elementos se encuentran a Ia temperatura ty, €s :

t t t .
t‘“ ¢} f'=1+(a-1) ?‘i d) f= l-(a-1) E—aﬁ e) Ninguna de las respuestas
O o ad

anteriores es correcta.

- En un sistema de transmision con tramos a 2H y a 4H, la pérdida entre extremos a 24 T{dB}:

a) Es siempre positiva. b) Es siempre negativa. ¢) No tiene limites. d} Es siempre superior a 7 dB.
d} Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

9. La sensibilidad de un receptor dptico depende de:

a) El rendimiento cudntico. b) El factor de rnido del amplificador del receptor 6ptico. ¢} El objetivo de
probabilidad de error. dj Todas las respuestas anteriores son cormrectas. e) Ninguna de las respuestas
anteriores es correcta.

10. Se sittian los satélites en la Orbita geoestacionaria para:

a) Usar frecuencias superiores a 4 GHzb) Asepurar la transmisién en caso de Huvia, nieve,
granizo,... ¢) Poder emplear antenas fijas. d) Permifir la comunicacion desde las regiones polares,
Septiembre-00

-6 Un cable de pares tiene las signientes caracteristicas: R = 100 Q/km, L = 0,5 mH/km, C = 50

nF/km y G = 0,001 S/km.

a) Justifique el cumplimiento de la condicién de Heaviside. Si no se cumpliese, indique cudl habria de
ser el valor de la autoinduccién por unidad de longitud para cumplirla,

b) Considerando que el cable tiene la condicién de Heavidide, obtenga la atenuacién por unidad de

longitud y la velocidad.
Septiembre-00

-7 Se desea instalar un sistema de transmisién por fibra dptica entre dos lugares situados a 600 km que

164

permita la operacion a 650 Mb/s.
a) Si el didmetro del niiclec es 10 micras v la apertura numérica es G,11 justifique la ventana de

operacion para asegurar el funcionamiento monomodo.

b} Al medir un trozo de 2 km de fibra empleando un emisor con A} = 2 nm se obtiene R = 36,7 GHz, Si
se contoce que G(A) = -3,5 ps/nm-km, obtenga el valor del coeficiente de dispersion del material.

¢) Si el sisterna de transmision va a emplear emisores AA = 2 om v Py = 0 dBm y receptores con —40
dBm de sensibilidad, se desea conocer el niimero de secciones que ha de tener Ia linea si se trabaja
con un margen de seguridad de 7 dB y una penalizacién por interferencia entre simbolos de 1 dB.
Considere que la atenuacién (incluyendo empalmes) es o = 0,2 dB/km y que se desprecia la

atenutacion de los conectores.
Septiembre-00
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I-8 Un sistema digital de radiocomunicacién que utiliza modulacién 2PSK requiere que a la entrada del
recepter se verifique una relacién Es/N, = 9,12 para garantizar que P, = 107 (probabilidad de error de
bits de informacion).

Datos: Constante de Boltzmann k = 1,381-10% J/K; Temperatura de referencia t, = 290 K.

Sabiendo que la temperatura de ruido captado por la antena es tr = 290 K y que el receptor posee un

factor de ruido F = 10 dB.

a) Calcular la temperatura equivalente total de ruido y la densidad espectral de potencia de ruido (N,) a
la entrada del receptor.

Sabiendo que la potencia recibidaes S = -80 dBm.

b) Calcular la méaxima velocidad binaria (R) que se puede transmitir por dicho sistema.

Se affade al sistema anterior un codificador de canal que por cada 12 bits de entrada genera 23 bits de

salida.

¢) Calcular la nueva velocidad binaria (R") y el periodo de bit (T',) a la entrada del modulador.

d) Calcular la variacién en el ancho de banda respecto a la situacion inicial (sin codificador de canal).

e) Debido al codificador de canal introducido se sabe que para mantener la misma calidad en Jos bits de
mformacion es necesario tener una relacién E'YN, = 2,93, Calcular respecto al sistema inicial, sin
codificador de canal, el niimero de dB de ahorro de potencia de sefial en recepcion (ganancia del
codigo) manteniendo la misma calidad de informacion.

Septiembre-00
I-9 1. La unio6n entre centrales telefonicas mediante cables de pares y MIC de 30 canales telefonicos (primer
nivel de jerarquia digital plesidcrona) es un sistema:

a) Daplex a 4H. b) Diplex a 4H equivalentes. ¢) Ditplex a 2H. d) Ninguna de las respuestas anteriores
es correcta.

2. Larelacion existente entre dB y Neperios es:

a) 1dB=78Np. b) INp=78dB. ¢)1dB=0,115Np. d)INp~=0.115 dB. ¢) Ninguna de las
respuestas anferiores es correcta.

3. La anchura del intervalo de cuantificacién que minimiza la potencia de ruido de un cuantificador
uniforme depende de:

a) La distribucion de probabilidad del error. b) La funcién densidad de probabilidad de la sefial a la
salida del cuantificador. ¢) El niimero de intervalos de cuantificacién considerado. d) Ninguna de
las respuestas anteriores es correcta,

4. El audio estéreo almacenado en un CD se ha muestreado a 44,1 kHz por canal y se ha codificado
empleando un sistema MIC a 16b/muestra. Si la velocidad binaria es de 3,08 Mb/s, la redundancia que
se ha afiadido est4 en el entomo del:

a)40%. b)80%. c)120%. d) 140%. e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

5. En una linea metélica en la cual el efecto pelicular se puede despreciar, 1a atenuacién.

a) Disminuye con la temperatura. b} Aumenta con la temperatura. ¢} Disminuye con la frecuencia.

d) Aumenta con la frecuencia,

6. Una fibra de salto de indice es monomodo:

a) Para cualquier valor de A. b) Para una A mayor de un valor determinado. c) Para una A menor que
un valor determinado. d) Para un valor de A concreto.

7. La expresion del factor de ruido f de una cadena de 3 cuadripolos en cascada, en funcién de los factores
de ruido f; y de las ganancias en potencia g; de cada cuadripolo es:

-1 f,-1 f;-1 f, ~1 - f, -1 f, -
a)ﬁ:f‘ P Tab U . b)ﬁm(f1~1)+——g—~—+f3 1. o) fi=f +2—4-2 1.
g1 g2 g3 g £283 & £283
f,-1 f,-1 f,-1 : .
d) fi= + + . &) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

& £:82  £1828;
8. La atenuacion del eco n-ésimo respecto al locutor (suponiendo Ap = Ag; = Ag, v que la atenuacion del

bucle local es despreciable) es:
a)nM+Ag.  b) (n-)M+Ap.  c)nM. ) (@-DM.  e)nM-Ag. ) (n-1)M-Ap.
{Continaa)
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9. Un sistema de transmisién digital estd compuesto por dos secciones ignales sin regencracién
intermedia. Conociendo que el sisterna de modulacion posee una P, que se puede aproximar por
P=10"""1 a1 final del sistema y sabiendo ademds que cada seccién posee una C/N=10 dB, mndique la
P, total del enlace:

2) 107, ) 210" ¢y 10" dy2-107.
10. En los sistemas de transmisién por fibra dptica se cumple que:
a) El margen de seguridad es un parimetro caracteristico del receptor optico.
b) El pardmetro A) es mayor en los emisores basados en diodo liser que en los LED.
¢) El pardmetro AA no afecta en el célculo del ancho de banda maximo utilizable en Ia fibra.
d) El factor de ruido en exceso sélo debe ser considerado en los emisores tipo LED,
) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

/ Junic-01
%‘,&iﬁ Con objeto de cuantificar con mayor precisién la sefial vocal se disefia un conversor A/D gue codifica
" cada muestra con 10 bits. La caracteristica de cuantificacion del conversor es no uniforme donde, para
obtener una relacién S/D aproximadamente independiente de la amplitud de la sefial, se hace una
aproximacién lineal de la ley A por 13 segmentos simétricos respecto al origen (de manera idéntica a Ia
empleada en el sisterna MIC de 8 bits). Sabiendo que las muestras de la sefial vocal a la entrada del
conversor pueden tomar valores en el rango [+3, -3] voltios:
a} Determinar (en UTN) la amplitud minima y maxima de los intervalos de cuantificacion.
b) Suponiendo que a la entrada se tiene una muestra de 1,035 voltios, determinar Ia palabra codigo de
10 bits que le corresponderia,
¢} ¢Cual seria el error de cuantificacion cometido?
d) Por restricciones en la capacidad de almacenamiento, se deben convertir las muestras de 10 bits a
MIC de 8 bits. ;Cudl seria la manera mas sencilla de realizar esta conversién?
Debido a las estadisticas de la sefial de entrada, se decide cambiar la caracteristica de cuantificacion del
conversor anterior. Este seguird codificando las muestras con 10 bits realizando una aproximaciéon por
tramos de la ley A, pero ahora cada segmento de la aproximacion lineal por tramoes sélo contendrs 16
intervalos de cuantificacion de igual dimension (igual que en el MIC de 8 bits),
e) Determinar (en UTN) la amplitud minima y méxima de los intervalos de cuantificacion.
f) Suponiendo que a la entrada se tiene una muestra de 1,035 voltios, determinar la palabra codigo de 10
bits que le corresponderfa.
Junio-01
E-11 La instalacion de una vivienda unifamiliar de un sistema de recepcién de televisién digital por satélite,
que opera en la banda de 12 GHz y tiene un ancho de banda de 36 mHsz, mcluye los siguientes
elementos:
s Una antena parabélica de 60 cm de diametro cuyos elementos asociados (alimentador, acopladores,
filtros) provocan unas perdida de 1,7 dB.
@ Un amplificador de bajo nivel de ruido (LNA) con una ganancia de 25 dR y un factor de ruido de 1,1
dB situado justo al pie de la antena.
» Un cable coaxial desde el LNA hasta el receptor con una atenuacién de 12 dB.
= Un receptor-descodificador que tiene a su entrada un amplificador con una ganancia de 30 dB y un
factor de ruido de 6 dB.
Datos: e Gpagnoi: [dB] = 18 + 20 logDfm] + 20 log fIGHz]; » t =290 K; » K = 228 6 dBW/HZ/K_
a) Obtenga la temperatura de ruido del conjunto de la antena con sus elementos asociados {temperatura
de la antena al pie de la antena), sabiendo que la temperatura del ruido recibido por la antena es 22 K.
b) Obtenga la temperatura de ruido del conjunto LNA, cable y receptor-descodificador, referida
también al pie de la antena.
c) Obtenga la potencia de ruido total, referida al mismo punto que en [os casos anteriores.
d) Obtenga la sensibilidad del receptor-descodificador, sabiendo que para el correcto funcionamiento
del sistema se requiere una relacion sefial a ruido de 9 dB.
e) Si se conoce que el satélite tiene unas caracteristicas tales que Py + Gy = 56 dBW, obtenga la méaxima
distancia posible entre el satélite y la instalacion analizada.

(Continna)
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e} Si se conoce que ¢l satélite tiene unas caracteristicas tales que P, + G, = 56 dBW, obtenga la maxima
distancia posible entre el satélite v la instalacién analizada.

1) Se asigna el trabajo de instalacion a un operario recién contratado que al observar que no hay instalacién
eléctrica al pie de la antena por lo que decide variar el orden previsto de los elementos. Asi queda:
antena, cable coaxial, LNA y receptor-descodificador. Compruebe si se mantienen los valores anteriores
y analice la nueva situacion.

Junic-01
I-12 1. ;Cuales de las siguientes sefiales son discretas?

a) Los valores de las muestras tomadas cada T segundos del valor de la frecuencia de salida de un
oscilador.

b) Los valores cuantificados de las muestras tomadas cada T segundos del valor de la amplitud de salida
de un oscilador.

c) Los valores de las muestras tomadas cada T segundos del valor de 1a amplitud de salida de un
oscilador.

d) Todas las respuestas anteriores son correctas.

€) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

2. Sea un canal telefonico de 4 KHz de ancho de banda en el que para ¢l tono de prueba se tiene una (S/N)

de 30 dBOp. ;Cudl es el nivel de ruido en el PNRG?
a) -33,6 dBm. b)-32,5dBm. ¢)-30,0 dBm. d)-27,5 dBm. e)-26,4 dBm.
3. En un cuantificador uniforme:
a) Elruido de cuantificacion esta acotado. b) El ruido granular est acotado.
¢) El ruido de sobrecarga estd acotado.  d) Todas las respuestas anteriores son correctas.
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

4. Los sistemas de cableado genérico de categoria 5, presentan una impedancia caracteristica entorno a:

a) 120 O/km..b) 600 Q/km. c) 1200 {/km para frecuencias > 1 MHz. d) Ninguna de las respuestas
anteriores es correcta.

5. En un cuanttficador MIC de 8 bits y ley A de la Rec. UIT-T G711, la amplitud de sus intervalos de
cuantificaciéon mas grandes es:

a) 2P UTN.b) 2" UTN c¢) Equivalente a la de un cuantificador uniforme de 11 bits. d) Equivalente a
la de un cuantificador uniforme de 6 bits. ) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

6. Al emplear sefiales moduladas en la transmision sobre lineas metdlicas (aproximacién de alta
frecuencia), la distancia maxima de transmisién suele venir limitada por:

a) El cardcter complejo de la impedancia caracteristica.

b) Ladependencia de la constante atennacion con la frecuencia.

c) La dependencia no lineal de la constante de fase con la frecuencia.
d) Ninguna de las respuestas es correcta,

7. Las pérdidas del espacio libre expresadas en dB en comunicaciones por radio varian con la distancia de
la forma:

a) d. b)d. c)10logd. e)20logd.

8. En un punto de un sistema de communicaciones la sefial 0til estd compuesta por dos tonos de diferentes
frecuencias. Sabiendo que cada tono tiene un nivel de potencia de —60 dBm, indique la potencia total de
fa sefial:

a) -87dBW. b)-63 dBm. ¢)-93 dBW. d) -54 dBm.
9. En todo cuadripolo pasivo, se cumple que:
a) El factor de ruido crece linealmente con la temperatura del cuadripolo.
b) Latemperatura equivalente crece linealmente con la temperatura del cuadriculo.
¢) La cantidad de ruido térmico a la salida del cuadripolo crece linealmente con la temperatura del
cuadripolo.
d} Todas las respuestas anteriores son correctas.

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
(Continna)
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10. Los detectores opticos de envolventes caracterizan por:
a) El margen de seguridad. b} La responsividad. ¢) El coeficiente de dispersion de guiaonda.
d) La apertura mumeérica. e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta,
Septiemibre-01
}}é Sea sefial de video digital YC,Cy, con:
' = Iméagenes completas (cuadros) de 480 lineas v 640 columnas.
= Bstructura de muestreo.
& Formato entrelazado
@ 25 campos/s
e cuantificacién uniforme con 8 b/muestra para cada componente,
a) Calcular la velocidad binaria de esta sefial de video.
Sea una sefial de audio digital con:
& 30 mruestras/s
& esfereo o
e cuantificacién uniforme con 8 b/muestra. a
b) Calcular la velocidad binaria de esta sefial de video.
¢} Se desea multiplexar en transmisién (para sincronizacién en presentacién) la sefial de video v audio.
Calcular el tamaiio (en bits) de los paquetes de datos de video y audio si la unidad de sincronizacién es
el cuadro de video.
d) Para reducir el régimen binario se aplican dos codificadores de fuente a las sefiales de video y audio
con factores de compresion 5.1 y 2:1 respectivamente. Calcular el nuevo régimen binario de cada sefial.
¢} Finalmente se aplican a las dos sefiales una codificacién de canal mediante un RS(255,230), seguida en
el caso del audio de un cédigo que afiade 1 bit por cada 5. Calcular el régimen binario final de ambas

sefiales.
Septiembre-01

I-14 Sea un radioenlace de 60 km que opera a 10 GHz. La potencia del emisor es de 10 W, y la sensibilidad del
receptor es de 0,1 mW. Cada antena es de 1 m de didmetro, y presenta unas pérdidas adicionales de I dB.
(Ganancia de una antena parabdlica: G[dB] = 18 + 20 log DIm] + 20 log { [GHz]).

a) Calcular la viabilidad del radioenlace.

b) La presencia de Huvia provoca que la potencia recibida sea la mitad que en el caso anterior. Sabiendo
que la distancia a cubrir por el radioenlace es fija (viene determinada por la ubicacién de las torres),
indique los pardmetros que puede modificar para recibir la misma potencia que en caso sin luvia, y
calcule sus nuevos valores,

Septiembre-01

E-15 Sea un cable coaxial con coef. de temperatura 0,002°C”, y cuya atennacion a 10°C ™ o, 0 [dB/km] = 0,01 +
2,3/ f[MHz] + 0,003 £ [MHz].

Dicho cable se utiliza en un enlace que termina con un amplificador cuya capacidad de regulacién de
ganancia (CAG) es de 3 dB. Si el rango de variacion de temperaturas es de 0°C a 20°C, calcular la distancia
maxima que se puede regular para una sefial con un ancho de banda comprendido enfre 64 kHz y 4 MHz.
Septiembre-01
I-16 Sea una fibra Optica monomodo con coeficientes de dispersion G(A)y= 3,5 ps/nmkm y M(A) = 65
ps/mm-km, con atenuacion 0,5 dB/km, con didmetro del nicleo de 8 micras, y cuyos indices de refraccién
del nacleo y del revestimiento son 1,445 v 1,44,
a) Calcular el rango util de longitudes de onda.
b) Calecular el ancho de banda disponible si se utiliza dicha fibra en un enlace de 10 ki cuyo emisor tiene

como caracteristicas: A = 1.550 nm, AL = Znm v P, =-6dBm.
Septiembre-01
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I-17 1. Una imagen digital de 800x600 pixeles de "color real” (24 bits por pixel: 8 para cada uno de los colores
primarios:
a) Es discreta en sus dominios espaciales pero continua en su rango cromético.
b) Es discreta en sus dominios espaciales y en su rango cromatico.
c) Cabe enun disquete de 1,44 Mbytes, aun sin codificacién estadistica.
d) Solamente las dos respuestas anteriores son correctas.
¢} Todas las respuestas anteriores son correctas.
2. A la entrada de un circuito de impedancia resistiva de 60 Q, se mide un nive! de tensién de 10 dBu que
equivale a:
a) 10 Vy, por tanto, a20 dBm.  b) 10 V, y por lo tanto, a 10 dBm.
¢) 7,75 Vy, por lo tanto a 10 dBm. d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta,
3. Los codecs de canal se caracterizan por:
a) La capacidad de detectar errores. b) La capacidad de corregir errores.
b) El grado de redundancia que introducen.  d) Todas las respuestas anteriores son  correctas. e)
Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
4. La familia de curvas, que, para valores constantes de intensidad sonora subjetiva, relacionan los niveles
de intensidad sonora objetiva con la frecuencia, ponen de manifiesto.
a) Lamno linealidad del sistema auditivo humano para todo el rango de frecuencias vocales.
b) La linealidad del sistema anditivo humano para frecuencias fuera del rango de frecuencias vocales.
¢) La necesidad de la ponderacién sofométrica sobre los niveles de sefial percibidos.
d) La existencia de un umbral limite de percepci6n independiente de la frecuencia de Ia sefial.
¢) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
5. Al terminar una linea de transmisién metélica con su impedancia caracteristica:
a) Se logra transferir 1a maxima potencia a la carga y evitar reflexiones.
b) Se logra transferir la méxima potencia a la carga, perono evitar reflexiones.
¢) No se logra transferir la méxima potencia a la carga, pero si evitar reflexiones.
d) No se logra transferir la méxima potencia a la carga, ni evitar reflexiones,
6. En un sistema de transmision por fibra Optica se cumple que:
a) AA es mayor si el emisor es un LED que si es un diodo laser.
b) AL sélo limita el ancho de banda transmisible por la fibra si ésta es de perfil de indice gradual.
) AA se puede aproximar, cuando es muy pequefio, por (n; —m)/n,.
d)Las dispersiones debidas al material y al efecto guia onda se cancelan para cierto valor de A de la
primera ventana,
7. En el paso de 4H a 2H, la potencia a la salida del circuito hibrido en caso de desadaptacién de
impedancias es:
a) Igual a la potencia a la entrada del circuito hibrido.
b) Igual a la potencia a la entrada del circuito hibrido menos 3 dB.
c) Igual a la potencia a la entrada del circuito hibrido menos 3,5 dB.
d) Menor que la potencia a Ia entrada del circuito hibrido menos 3,5 dB.
8. El factor de ruido de una seccién homogénea £}, con una linea de atenuacién a y un amplificador de factor
de ruido fes
ajfa=f b)fy=a o) fy=af d)f,=a/f e)Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
9. La probabilidad de error de un sistema de transmision digital por linea:
a) Aumenta cuadraticamente con el nimero de secciones.
b) Es independiente de la existencia de igualacion del canal.
¢) Aumenta linealmente con la amplitud de sefial recibida.
d) Todas las respuestas anteriores son correctas.
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
10. En los sistemas de transmisién por fibra dptica se cample que:
a) El codificador de linea nunca introduce redundancia.
b) Se incluye siempre en un aleatorizador que entrelaza los bits para proteger la sefial frente a rafagas
de errores.
¢) Esnecesario considerar el margen de desvanecimiento por envejecimiento del emisor dptico.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Junio-02
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I-18 En el laboratorio de codificacion de sefiales actsticas se dispone de un sistema de cuantificacién MIC algo
anticuado que tiene las siguientes caracteristicas:

o Permite cuantificar inicamente muestras positivas de la sefial.

= Emplea 6 bits para la codificacion de cada muestra, realizando una aproximacién de la ley A por siete
segmentos rectos de manera idéntica a la del MIC de 8 bits pero distribuyendo los bits de la siguiente
manera: [0s trees bits mas significativos indican el segmento y los fres menos significativos el intervalo
dentro del segmento que corresponde a la muestra que se quiere cuantificar.

e Permite fijar el valor de sobrecarga que se va a emplear para la cuantificacién a un valor entero
comprendido entre 1y 10 V. De esta manera, el cuantificador permite un cierto grado de adaptacién a
sefiales de entrada con diferente rango dindmico y distribucién de probabilidad de sus muestras.

Sabiendo que para la realizacién de la primera prictica del laboratorio se fija el valor de sobrecargaa 2 V,

se pide:

a) Codificacién de una muestra de 0,18 V.

b) Valor de reconstruccién correspondientes a la palabra 0111110,

¢) ¢Cudl seria el error de cuantificacion cometido al asignar a una muestra de la sefial 1z palabra codigo
del apartado anterior?

Para la segunda practica del laboratorio se emplea el mismo cuantificador de 6 bits para cuantificar

muestras de una sefial de la que se conoce lo siguiente:

¢ Su rango dinamico no esti acotado

» La amplitud de sus muestras presenta una disiribucién exponencial negativa de la forma fix) = ™

Con objeto de poder adaptar el cuantificador a las caracteristicas de esta sefial se pide:

d) Sabiendo que el valor de sobrecarga es un valor entero comprendido entre 1 y 10 V, determinar por
tanteo qué valor de sobrecarga habria que emplear en el cuantificador para que la potencia de ruido de
cuantificacion debida a que el cuantificador en sobrecarga sea ozmbmrga <01,

Nota: | x’e™ dx = - (x*+2x+2).

Junio-02

i-19 Una seccién de linea de transmision por cable coaxial posee una caracteristica de fase que se¢ puede
modelar por la expresién: ofrad] = -10"w?, con w = 2r £

Suponiendo que por dicho medio se introduce una sefial con un ancho de banda total de 100 kiHz y

centrado a la frecuencia de portadora de 950 kiHz, calcular:

a) Variacién del retardo de grupo entre las frecuencias maxima y minima de la sefial,

b) Retardo de fase de la portadora.

¢} Sabiende que la velocidad de grupo a la frecuencia de 10 MHz es aproximadamente 300.000 km/s,
calcule la longitud de 1a seccién.

¢} Indique como mediria el retardo de grupo.

Junio-02
I-20 1. EI sistema actual de telefonia en baja frecuencia es duplex porque:
a) El par de abonado tiene dos hilos (uno para hablar y otra para escuchar).
b) Permite la transmision en ambos sentidos, pero no simultineamente.
¢} Permte la transmisidn simultanea en ambos sentidos,
d} Todas las respuestas anteriores son correctas.
2. Si el valor de una magnitud, X, es 3 Belios mayor que otra, Y,
B X=1000Y byX~2Y ¢)X~2.000Y d) Ninguna de las respuestas anteriores €s correcta,

3. El audio estéreo digital para TV anal6gica se ha muestreado a 32 kHz por canal v se ha codificado
empleando un sistema MIC a 14 bpm (bits por muestra). Si se realiza una comprension de 14 bpm a 10
bpm y la velocidad final del audio es de 728 kb/s, la redundancia que se ha afiadido estd en el rango:

a) 0-10% b) 10-20 % c) 20-30 % d) 3040 % d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

4. En un amplificador telefonico con un ancho de banda 300-3.400 Hz se infroduce a su entrada dos tonos
de frecaencias f) = 1 kHz y f; = 2 kHz Indique los productos de intermodniacién de fercer orden que
caen dentro de la banda.

a) 1 kHzy 2 kHz b) I kHz y 3 kHz. ¢) 3 kHz. d) 3,1 kHz. d) Ninguna de las respuestas anteriores es

correcta.
{Continna)
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5. La ponderacion kilométrica es un factor de correccién en las medidas del nivel de:

a} Sefial. b) Ruido. ¢) Sefial y ruido. d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

6. La aproximacion de alta frecuencia para lineas de transmisién metdlicas se puede usar cuando wlL

>>R y w(>>G,

a) En tal caso, Zo~ VL/C voaxfpxvwRC/2 .

b) Ental caso, Zo~ vL/C y o~ RA2Z))y B~wvLC .

c) Falso: ésas no son las Gnicas condiciones que deben cumplirse para poder aplicar la aproximacion

mencionada,
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

- En un sistema de transmisién por tadio, las pérdidas basicas de propagacién en espacio libre {en

unidades naturales).

a) No consideran la atennacién debida a la interaccién con el medio.

b) Se deben a que una energia radiada en todas las direcciones se recibe en una superficie limitada.
¢} Crecen en proporcion con los cuadrados de distancia y frecuencia de transmision.

d) Todas las respuestas anteriores son correctas.

¢) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

8. En un amplificador de linea de un sistema analégico se mide cuando su salida estd a 0 dBr una cierta

9.

cantidad de potencia de ruido de intermodulacion de tercer orden. Indique cuando su salida esté a L dBr
el aumento en dB de ruido que se obtendria en un punto de nivel relativo cero.

ayL b)2L ¢)3L d)4L

Los conversores eléctrico-Opticos se caracterizan por:

a) La corriente de oscuridad b) La responsividad c) El coeficiente de dispersion de guiaonda.

d) La apertura numérica. ¢) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

10. La reutilizacion de frecuencias en los sistemas de comunicaciones méviles es imprescindible para que:

a) Se pueda reducir la potencia transmitida por el mévil.

b) Dos usuarios situados en la misma célula puedan comunicarse entre si.
c) Se aumente el niimero de usuarios simultineos.

d) Todas las respuestas anteriores son correctas.

) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

Septiembre-02

I-21 Sean tres cuantificadores-codificadores, que se describen mas adelante, y que presentan las siguientes

caracteristicas comunes:
e 3 bits e el primer IC tiene una anchura, Ay, o0 = 1 mV, e sdlo admiten muestras positivas.
o los IC se numeran desde ICy(=> 000) hasta IC¢. (= 111) evalor de reconstruccién en la mitad del IC.

Para cada uno de elios se pide:

1.

Dibujar Ia caracteristica del cuantificador indicando con detalle los segmentos e IC (poner valores
numéricos). A modo de ejemplo se da ya el resultado para el primer cuantificador.

2. Valor de sobrecarga y anchura del Gltimo IC. 0123456758V
3. Palabra codigo y valor de reconstruccion de una muestra T
de valor x(n) = 0,027 V. N
a) Cuantificador uniforme ._E__Ii_ _!L mj'.“ ; & _:'__
b) Cuantificador no uniforme con 2 bits para segmentos y 1 NS, o mn e el B R

bit para IC. La anchura de cada segmento es el doble que S Sl i S

la del anterior. A
. . ke 2’ shad i i e i bt

¢) Cuantificador no uniforme en el que la anchura de cada IC A
se incrementa Ay con respecto a la del anterior IC. a2 an 8 aaa

Septiembre-02
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I-22 Sea una seccion de cable de pares en la que se miden las siguientes impedancias a la frecuencia de 1.020
Hz:
e circuito abierto Z, = 700 17 )
e circuito cerrado Z = 800 72 (3,

e Calcular la impedancia caracteristica para dicha frecuencia.,
Septiembre-02

E-23 Un sistemna receptor de radio estd compuesto por los siguientes elementos en cadena (cuyas caracteristicas
estan medidas a 1a frecuencia de trabajo):
& Antena parabélica de ganancia de recepcidn G, = 35 dB
« acoplador con unas pérdidas en tensién Iy = 1,26,
o amplificador de bajo ruido, LNA, de ganancia Gy, = 30 dB.
» demodulador digital.
Calcular [a potencia de la sefial (en dBm) a la entrada del demoluiador si la potencia de sefial recibida por

la antena es p, = 1 pW.
Septiembre-02

I-24 Una fibra optica monomeodo presenta un coeficiente de dispersion de material nulo para £ = 222 THz. A
dicha frecuencia, y con un emisor de anchura espectral AA = 2 nm, se mide un ancho de banda B = |
THzkm.

a} Calcular la dispersion total (en ps) par un enlace de 100 km de fibra que trabaja a dicha frecuencia y con
el emisor en cuestion

b) Calcular el coeficiente de dispersion por efecto guia-onda.

¢} Suponiendo que a muy altas velocidades binarias se mide una dispersion adicional que es independiente

de las anteriores, y cuyo valor varia como 0,5ps/ vk , calcular el nuevo valor de dispersion total (en

ps).
Septiembre-02

E-25 1. Un nivel de 10 dBu medido sobre una carga de impedancia Z = 6.000 Q equivale a:
2) 10dBm  b)-20dBm ¢) 10dBr  d) Todas las respuestas anteriores son correctas.
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
2. La ponderacion sofométrica para un canal telefonico con banda vocal de [200-3.678] Hz resta al nivel de
ruido:
a}2,0 dB b)2,5dB ¢)3,0dB d)3,6dB e¢) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta,
3. La cuantificacion no uniforme robusta se emplea para;
a} lgualar la contribucion de ruido de cada intervalo de cuantificacion.
b) Conseguir una relacion sefial a distorsion casi independiente de la amplitud de la sefial.
¢) Asegurar la desaparicién del ruido de sobrecarga.
dy Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
4. Lacodificacion de la fuente sirve para:
a) Proteger la sefial digital frente a los errores de transmisidn.
b} Adaptar la sefial a las caracteristicas del medio de transmision.
¢) Equilibrar la proporcién de unos y ceros.
d) Todas las respuestas anteriores son correctas.
e} Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
5. En todo medio ideal que se pueda modelar mediante un sistema lineal ¢ invatante:
a) La sefial recibida es igual a la transmitida excepto por un factor de escaia.
b) Elmédulo de la funcidn de transferencia es constante.
¢) Lafase es proporcional ala derivada de la frecuencia.
d) Todas las respuestas anteriores son correctas.

e} Ninguna de las respuestas anteriores es correcta,
{Continia)
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1-25Continuacion:
6. En una linea metélica, el modulo del coeficiente de reflexién en un punto, {p(x)}:
a) Disminuye al aumentar x.
b} Aumenta siempre que se aumenta la impedancia caracteristica,
¢) Disminuye siempre que se aumenta la impedancia caracteristica.
d)Es nulo si existe adaptacién de impedancias en la carga.
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

7. Sea x(t) = v coswot la sefial de entrada a un sistema no lineal, de respuesta vy = > axi(t). Se

define el coeficiente de distorsién del arménico n-simo como:
a) anv/2"paran>1 b)a,v/2"paran>0. c) a2 paran> 1. d) a,v"'/2" paran > 0.
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

8. Sea un cable coaxial, de atenuaciéon kilométrica o dB/km y longitad L km, dispuesto en una
canalizacién que mantiene su temperatura constante a t.. El factor de ruido del cable tiene la siguiente
expresion:

a) f=(aL-Jt. by f=(alt-1). ¢)f= I+ (a-1)t. d)f= 1+ (al-D t..
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

9. Si se usa un codificador de canal Reed-Solomon (204, 188) para proteger una sefial de 1,5 Mb/s, la
velocidad binaria resultante es:

a) 128 kb/s. b) 1,382 Mb/s. ¢) 1,628 Mb/s. d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

10. La principal ventaja de la transmision digital frente a la analégica estriba en que se presenta mayor:

a) Robustez frente al ruido. b) Flexibilidad v eficiencia en el uso del canal.c) Independencia de los

equipos del tipo de sefiales. d) Todas las respuestas anteriores son correctas,
Junie-03

I-26 Se desea comparar dos sistemnas para cuantificar y codificar muestras x € [-8; +8]V con palabras de cuatro
bits, de los que el primero se reserva para su signo y los tres restantes para su magnitud.
Sistema Q1 con cuantificador uniforme simétrico,
La figura muestra la caracteristica de cuantificacién para
muestras positivas. A las muestras x; e(k; k+1) V, conk < 8, se
les asigna ¢l codigo ¢ = "PIII" y el valor de reconstruccion Vi = 65
(k+0,5) V. (codigo: "p" es 1 para muestras positivas: "TII" es k 5.5
en notacién binaria). 45
a) Calcular las palabras cddigo, los valores de reconstruccion Yy o35 —_

los errores de cuantificacion para las muestras x, = +0,2V Y o, _—

X.--43V, o

Sisterna Q2 con cuantificador no uniforme simétrico. 0.5
Se basa en la aproximacién lineal de la ley A de la Rec. UIT-T
G.711, pero destinando dos bits al segmento y uno al intervalo
de cuantificacién (IC). Asi las palabras codigo tienen la

forma ¢ = "PS&RI"
b) Dibujar su caracteristica de cuantificacién para muestras positivas, indicando con detalle fodos los

valores de decision y de reconstruccion, los segmentos y los IC.
¢) Calcular las palabras cédigo, los valores de reconstruccion y los errores de cuantificacién para las
muestras X, = +0,2 Vy x =43 V.
Comparacion de ambos sistemas.
d) Determinar:
e Los errores de cuantificacién maximo y minimo que pueden cometer los sistemas QlyQ2.
o Cuanto mayor o menor es ¢l error medio de cuantificacién cometido por QI frente al Q2. Realizar la
comparacion para muestras en los rangos: [x|< 2V, 2V<|x1<4V, 4V<ix1< 8V, 8V <|x]

L YIV]

7.5

Junio-03
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£-27 Sea una instalacion de distribucién de television por cable (canales de 8 MHz) a una comunidad de
viviendas unifamiliares compuesta por los siguientes elementos (en este orden):
« Antena de television terrenal.
¢ Elementos de conexion de antena equivalentes 2 un atenuador pastvo de 2 dB.
e Amplificador de cabecera con ganancia G = 30 dB y factor de ruido F = [ dB.
s Cable coaxial con atenuacion a[dB/km] = 2,3 /f[MHz] + 0,003 £ [MIiz]
s Amplificador en cada vivienda con ganancia G = 20 dB v factor de ruido F = 12 dB.
Datos adicionales:
« Constante de Boltzmann k = 1,381-10 /K
o Temperatura de referencia t, = 290 K

a)

b)

c)
d)

I-28 1.

Caleule Ia distancia méxima entre 1a cabecera y cada vivienda si el nivel de sefial de entrada es de —32
dBm y se debe garantizar una sefial de ~20 dBm en cada receptor de felevision. Se considera la
frecuencia méxima de 830 MHz y se desprecia la atenuacion por distribucion de Ia sefial dentro de la
vivienda.
Obtenga la temperatura equivalente del sisterna v el factor de ruido del mismo,
Obtenga la potencia de raido a la salida en dBm.
Obtenga la relacion sefial a ruido a la entrada del televisor. ¢Existe algin margen sobre el valor minimo
de 43 dB?
Jumio-03
La radiodifusién terrenal de TV PAL es:
a) Simplex por transmitirse por la atmdésfera. b) A 2ZH por transmitirse por la atmosfera.
¢) Simplez por ser un sistema radio. d} A 2H por ser un sisterna radio,
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

. La velocidad binaria reservada para transmitir muestras de voz en un sistema MIC de 30 canales

telefénicos es nominalmente.

a) Bl 93,75 de la velocidad binaria del sistema.

b} EI 100% de fa velocidad binaria del sistema.

¢} 2.480 Mb/s.

d) Un porcentaje variable de la velocidad binaria del sistema.
¢) Ninguna de las respuestas anteriores es comecta.

3. La asignacion del valor de reconstruccién de cada intervalo de cuantificacion se disefia para:

a) Minimizar el efecto del ruido de sobrecarga.

b) Adaptar la funcion densidad de probabilidad al nfumero de intervalos,

¢} Facilitar el caleulo del valor del ruido total.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta,

Una sefial de video en componentes (luminancia més dos diferencias de colot) con 25 cuadros

entrelazados por segundo cada uno con 500 lineas ¥ 1.000 columnas visibles, formato de color 4:2:0 y8

bits por muestra tiene una velocidad binaria de:

a) 100 Mb/s. b) 150 Mb/s. c) 200 Mb/s. d) 300 Mb/s, e) Ninguna de las respuestas anteriores es
correcta.

Cuél de las siguientes afirmaciones respecto a la velocidad de fase y la velocidad de grupo no es

correcta,

a) Ambas son equivalentes si el medio de transmision es ideal

b} La velocidad de grupo carece de significado salvo para sefiales de banda estrecha modulada,

¢) La velocidad de fase representa exclusivamente variaciones de la fase de las componentes en
régimen permanente.

d} Para el caso de una sefial modulada, la velocidad de fase indica siernpre la velocidad a fa que se
propaga la sefial.

6. En lineas de transmisién metalicas la condicién de no distorsién se suele alcanzar:

a)Reduciendo el didmetro de los conductores. b) Disminuyendo la perditancia.
b) Aumentando la autoinduccién. d) Ninguna de las respuestas anteriores s correcta,
(Continna)
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1-28 Continuacion:
7. A la hora de considerar varios tipos de perturbaciones en un mismo medio, es necesario tener en cuente

8.

9.

que:
a) Laretlexiones de las sefiales se suelen sumar en potencia.

b) Elruido térmico se suele sumar en tension.

¢) Las perturbaciones de intermodulacion de segundo orden se suelen sumar en potencia.

d) Ia diafonia se suele sumar en tensién.

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

En un sistema de transmision telefonica con tramos a dos y cuatro hilos, se define la pérdida entre
extremos a dos hilos como la atenuacion que experimenta la sefial,

a) En el circuito hibrido al repartir la sefial entrante al mismo entre las dos puertas adyacentes.

¢) Que se refleja por desadaptacion de impedancias en el tramo a 2H y vuelve a introducirse en el tramo

a4H.
d) Que se refleja por desadaptacion de impedancias en el tramo a 4H y vuelve a introducirse en el
tramos a ZH.

¢) Que se refleja en la carga de equilibrio del circuito hibrido.

f) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
Una modulacién PAM comparte con una QAM los pardmetros v: (velocidad de transmisién en simbolos
por segundo) y o (de sus pulsos con espectro en raiz cnadrada de coseno alzado). El ancho de banda
usado por la modulacion PAM es:

a) El doble del de la QAM. b) El mismo del de la QAM. ¢) La mitad del de la QAM.

e) Ninguna de las respuestas anteriorss es correcta.

10.La relacion minima de sefial a interferencia en un sistema de comunicaciones méviles depende:

a) Del nlimero total de células.
b) Del cociente entre la distancia de reutilizacién y el radio de la célula.
¢) Del tipo de antenas empleado en tos termminales moviles.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
Septiembre-03

I-29 La recomendacion UI'T_R BT.601 especifica como se ha de cuantificar las muestras de la sefial discreta Ev
€[0;1], llamada "luminancia normalizada", para obtener la sefial digital Y de 8bpp (bits por pixel):
Y = O(ayEytby), siendo ay = 219, by = 16, y O(x) el entero mds proximo a x.
La sefial Ey reconstruida se calcula asi: E, = (Y-by)/ay.
De manera anéloga, esa misma recomendacidn especifica ¢como se debe cuantificar las muestras de las
“crominancias renormalizadas”, Fc. , Ecp €]-0,5; +0,5], para obtener las sefiales digitales C, y Cy, de 8 bpp,
y cémo reconstruir aquéllas a partir de éstas:
Cip=0(acEc:, + b.), con ag =224 vy by = 128; Ecr’b = (Cipbe)/ac (ledse "C,p" como "C, 0 Cp").

Rangos dinamicos de las sefiales digitales de 8 bpp

a)

b)

Es simétrico el cuantificador de Y? ;Cuéntos niveles son efectivamente usados para Y de los 2* = 256
posibles?. De los restantes, que se reservan para sefializacién (de comienzo de linea y de campo, etc.),
¢Cuantos quedan por debajo de los usados para seilal (0, 1,...) v cuéntos por encima (...254, 255)?

El cuantificador de C.,, que es siméirico, ;jtiene "corte central" (es decir, al 0 como valor de
reconstruccion)? ;Cuéntos son los niveles usados para la sefial y reservados por abajo v por arriba en el

caso de C,?

Sefiales digitales de n <8 bpp

c)

d)

Para ahorrar bits, se decide cuantificar tanto Y como C,;, con 7 bpp. Manteniendo 1a proporcion en el
reparto de niveles (reservados por abajo: usados para sefial; reservados por arriba) recomendada para 8
bpp, determinr el nuevo reparto para 7 bpp y los nuevos valores den ay, by, ac y be.

Repetir apartado {¢) para 6 bpp.
Serptiembre-03
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I-36 Sea un enlace por fibra 6ptica monomodo empleado para comunicar dos ciudades distantes 100 km. El
didmetro del nucleo de Ia fibra es de 10 pm, su apertura numérica 0,11, su atenuacién es o = 0,25 dB/km Y

el
a)
b)

c)

d)

I-31 1.

ancho de banda total que permite es de, 2,09 GHz.
Justifique numéricamente cudl serd la ventana de trabajo.
Sabiendo que D(X) = 2,1 ps/nm-km para dicha fibra. ;Cual ser4 la anchura especiral maxima del emisor
optico (AL) que se puede emplear?
Estimando que las pérdidas en los conectores situados en los extremos son de 0,5 dB por conector, vy
que las pérdidas por empalmes equivalen a 0,1 dB/km, indicar la potencia que debe inyectar el emisor
en la fibra para que la potencia recibida supere el valor minimo de —40 dBm.
Si en lugar de emplear fibra éptica se decide utilizar un radioenlace terrenal que cubra la misma
distancia, teniendo antenas de 35 dB de ganancia v una atenuacion de campo de 10 dB, indicar la
potencia en watios que habria que emitir para que la potencia recibida supere los mismos 40 dBm
anteriores cuando la frecuencia de trabajo es 8,1 GHz.
Septiembre-03
La sefial en un punto de un sistema est4 compuesta por dos tonos de la misma frecuencia y fase. ;Cudl es
la potencia de la sefial si cada tono tiene un nivel de —10 dBm?
aj 20,0 dBm b)-7,0 dBW ¢} 0,2 mW d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

. Algunas administraciones definen el nivel en dBV como 20 log(Vesicer/1). Indique en este caso la relacién

entre los dBm y dBV,
8) dBm =dBV + 10 log(1000/R)  b) dBm = dBV + 20 log(1000/R)
¢} dBm = dBV + 10 log(600/R) d) dBm = dBV + 10 log(R/1000}

- Sea una seffal de video en componentes R G B con 50 imagenes por segundo, cuya componenic G tiene

750 x 1.000 muestras y cuyo muestreo de color 4:4:4. ;Qué velocidad binaria presenta si sus muestras

se cuantifican respectivamente con 4 bits, 8 bits v 2 bits?

a) 450 Mb/s. b) 525 Mb/s. ) 600 Mb/s.  d) 900 Mb/s. d) Ninguna de las respuestas anteriores es
correcta

. La codificacion de canal tiene como funcién:

a} Reducir la redundancia presente en la sefial binaria pudiendo introducir distorsion.

b) Reducir la redundancia presente en la sefial binaria pudiendo introducir distorsion si ésta no es
perceptualmente relevante.

¢} Afiadir redundancia a la sefial binaria para protegerla frente a errores de transmisién.

d) Afiadir redundancia a la sefial binaria para adaptarse al ancho de banda disponible en el canal.

€) Ninguna de las respuestas anferiores es correcta,

. La impedancia caracteristica de una linea metélica de parametros primarios R, L, C y G por la que se

transmite una sefial modulada sobre una portadora de pulsacién w es igual a:
8 J(G+wC)/(R+jwL). b) J(L+jwR)/(C+jwG). c) La impedancia de carga en el extremo
final de la linea. d) Ninguna de Ias respuestas antcriores es comecta.

. La ganancia (en unidades naturales) de una antena parabélica:

a) No es realmente una ganancia, sino una mayor concentracion de energia que la de la antena isétropa
para una direccion dada.

b) Se cuadruplica si se duplica el radio de la antena.

¢} Se cuadruplica si se duplica la frecuencia de la sefial transmitida.

d)} Todas las respuestas anteriores son correctas.

. Indique lo que no es correcto:

a) Elruido de granalla depende de la corriente media que atraviesa la unién de un semiconductor.
b) La medida del factor de ruido de un cuadripolo se realiza a una temperatura de referencia,

¢) La temperatura equivalente de ruido de un cuadripolo no depende de la temperatura de la fuente.
d} Latemperatura equivalente de un cuadripolo real puede ser negativa,

. En el andlisis de ruido de una cadena de transmisién se considera habitualmente:

a) Ruido térmico, diafonia e intermodulacién de 1% orden,
b) Ruido térmico, diafonia e intermodulacion de 2° y 3* orden.
¢) Ruido industrial, diafonia e intermodulacion de 1 orden.
d} Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
(Contimia)
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I-31 Continuacion:
9. Si se describe un desvanecimiento por P = k| el valor de F es:
a) La potencia de sefial recibida en dBm en sitnacién de desvanecimiento.
b) Elvalor del desvanscimiento esperado en el 50% del tiempo.
¢) Lacaidatotal de seilal en dB maxima que se considera aceptable para esa P.
d) Todas las respuestas anteriores son correctas.
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
10 El ancho de banda de un enlace digital a 20 Mb/s, basado en una modulacién 64-QAM, en el que ¢l factor
de redondeo es ot = 0,35, es:
a) 18 MHz. b) 9 MHz. c¢) 4,5 MHz. d) 2,25 MHz. e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
Junio-04
[-32 Se dispone un cuantificador basado en la aproximacién de la ley A por tramos rectilineos que se realiza en
la Rec. UIT-T G.711 con las siguientes caracteristicas:

e Solo se admiten muestras positivas;

o (Cada muestra se codifica con 4 bits utilizando 2 bits para indicar el segmento y 2 bits para el intervalo

de cuantificacion.

a) Dibujar 1a aproximacién de la ley A siguiendo el mismo mecanismo de especificacion de segmentos e
intervalos de cuantificacién que en la Rec. UIT-T G.711, pero sélo para 4 bits ( 2 de segmento y 2 de
mtervalo de cuantificacion) existiendo sélo muestras positivas. Especificar con detalle los segmentos ¢
intervalos de cuantificacién. Ap,

b) Determinar la palabra codigo resultante para 0,76 UTN.

¢) Calcular la potencia de ruido de cuantificacion para la sefial

xi(x1, €[0,1]) , cuya funcién densidad de probabilidad se

-F/L0
0

muestra en la figura. Sgponge} que no hay sobrecarga y que L VUTN
los intervalos de cuantificacion cubren todo el rango de la o e ia B
sefial de entrada. fd

d) Se considera ahora que la sefial que se pretende cuantificar AT

en Xo(xz, €[0,1]), cuya funcidén densidad de probabilidad se
muestra en la figura. Justificar razonadamente si la potencia

. . s, 1UTN
del ruido de cuantificacion resultante para x» es mayor o 0 B
menor que la correspondiente para x;. Junio-04

I-33 Una plataforma digital para distribuir su programacion, emplea un satélite geostacionario situado a 38.500
km de la tierra. Este satélite tiene dos antenas parabolicas (receptora y emisora), cada una con un didmetro
de 0,725 m y unas pérdidas adicionales de 0,50 dB.

La estacion terrena desde la que se emiten los programas de television multiplexados tiene una antena

parabdlica de diametro 4,08 m vy unas pérdidas adicionales de 0,50 dB, emitiendo en una frecuencia de

13,87 GHz. La recepcion de los programas se realiza a una frecuencia de 11,02 GHz, mediante una antena

pardbolica de didmetro 1,15 m y 0,50 dB de pérdidas adicionales, situada en la parte superior de un

edificio.

NOTA: La ganancia de una antena parabdlica sigue la expresion

G =18 + 20 logD[m] + 20 logt [GHz].

a) Determinar las pérdidas bdsicas en espacio libre de los enlaces ascendente y descendente.

b) Sabiendo que la estacién terrena emite con una potencia de 1 kW, determinar la potencia de la sefial
recibida en ¢l satélite en dBW.

c) (Cudl es la ganancia minima que deben tener los amplificadores del satélite para asegurar que en la
parabolica del edificio se reciben —90,00 dBm de potencia?

d) Los ~90.00 dBm recibidos en la antena del edificio son trasladados en frecuencia y amplificados para
ser transmitidos mediante cable coaxial hasta la entrada de un IRD (Integrates Receiver Decoder) que

se encarga de extraer los diferentes programas y mostrarselos al usuario en su televisor.
{Continna)
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1-33 Continuacion:
Sabiendo que la frecuencia méxima de la sefial es 977 MHz, que la atenuacion del coaxial a una
temperatura de 10°C sigue la expresion: o(10C)[dB/km] = 2,38 VIIMHZ]+0,002 £ [MHz] y que el
coeficiente de temperatura es 0,002, indicar cual es la ganancia del conjunto (conversor de frecuencia y
amplificador) necesaria para asegurar que, a temperaturas maximas de 40 C, la potencia de entrada al IRD
es de —45 dBm, estando éste situado a una distancia de 100 m de la base de la antena.

134 1.

178

Junio-04
Los sistemas de transmisién semiduplex:
a) Permiten la transmisién de sefial en ambos sentidos simultaneamente.
b} Permiten la transmisién de sefial en ambos sentidos alternativamente.
¢} Permiten exclusivamente Ia transmision de sefial en un tnico sentido.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

. El sistema de difusion de TV analégica:

a) Transmite la sefial de video en sus componenies R.G.B.

b) Permite transmitir la informacién de audio en formato digital.
¢) Imbrica la sefial de audio cn el especiro de la sefial de video.
d) Todas las respuestas anferiores son correctas.

e} Ninguna de las respuestas anteriores es correcta,

- ¢Cudl de las siguientes afirmaciones sobre cuantificacién es correcta?

a) Los cuantificadores con corte central no pueden ser uniformes.

b) La potencia del ruido de cuantificacién no esta acotada.

¢} La potencia del ruido granular no ests acotada.

d) Cada bit adicional en un cuantificador uniforme aumenta ia potencia del ruido de coantificacion en
6 dB.

¢} Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

- En los codificadores predictivos, la prediccion de una muestra x(n} debe basarse en:

a) Valores originales de las muestras anteriores.

b) Valores cuantificados de las muestras anteriores.
¢} Valores reconstruidos de las muestras anteriores.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta,

- En una linea de transmision metalica sin distorsion se cumple:

a) RC=GCGL b)RL=GC c¢) LG<<RC d} LG>>RC e) Ninguna de las respuestas anteriores es
correcta.

. En una linea de transmisién metilica, la impedancia que se mide en un punto cualquiera de la linea;

a) Coincide con la impedancia caracteristica siempre que exista adaptacion imagen en la carga.

b) Coincide con la impedancia caracteristica siempre que exista adaptacion conjugada en la carga.
¢) Solo difiere de la impedancia caracteristica si ésta es compleja.

d) Solo difiere de la impedancia caracteristica si el coeficiente de reflexion es nulo en ese punto.
¢} Ninguna de las respuestas anferjores es correcta.

- En un amplificador que funciona en régimen cuasi-lineal se introducen dos tonos de igual amplitud,

wdicar la variacion de un producto de intermodulacién de orden tres expresado en dBm en funcion de la
potencia de enfrada de un tono expresado también en dBm.

a) P;3 [dBm] = cte + 2P;, [dBm] b) P;5 [dBm] = cte + 3P, [dBm] ¢) P;; [dBm] = cte + P, [dBm] dj P,
[dBm] = cte - 2P;, [dBm]

- ¢Cudl de las siguientes afirmaciones con respecto al ruido es correcta?

a) En un sistema analdgico no se puede aumentar la relacion sefial a ruido con amplificadores reales.

b) EI factor de ruido f de un cuadripolo siempre es mayor que la unidad aunque el dispositivo se use a
una temperatura menor que la de referencia.

c) El concepto de temperatura equivalente sirve para modelar potencia de ruido interno (D) de un
cuadripolo.

d) Todas las respuestas anteriores son correctas.

€) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
(Continia)
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1-34 Continuacién:
9. La codificacion de canal sirve para:

a) Disminuir la probabilidad de error (P.) manteniendo la velocidad binaria de informacion {(vp) v la
potencia transnitida (p,).

b) Aumentar vy, manteniendo P,y p..

¢} Disminuir p; manteniendo P, y vy,

d) Todas las respuestas anteriores son correctas.

e} Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

10. En los conversores dptico-eléctricos se define la responsividad como:

I-35 Se
a)

b)

¢)

a) La corriente de ruido debida a la polarizacién del diodo se suma a la corriente generada (después de
la multiplicacién) por la recepcion de la luz.
b) El cociente entre la corriente generada (despuss de la multiplicacién) y la potencia 6ptica incidente.
¢} Elcociente entre la potencia optica incidente y la corriente generada (después de la multiplicacién).
d)} El cociente entre el rendimiento cudntico del dispositivo y la corriente eléctrica generada (después
de la multiplicacion).
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
Septiembre-04

considera la transmision de una secuencia de video por un canal de baja velocidad.
La secuencia se captura con una cdmara R, G, B que tiene un sensor con 288x352 pixeles,
adquiere 30 imégenes por segundo y cuantifica las muestras con 256 niveles/muestra.
Obtenga la velocidad binaria de salida.
La sefial anterior se convierte al formato QCIF (Y, Cg, Cy, muestreo de crominacia 4:2:0,
144x176 pixeles, 30 imagénes/segundo, 8 bit/muestra). Obtenga la velocidad binaria
resultante.
A continuacion se aplica una compresion de 24,3:1 seguida de una codificacién de canal
RS5(255,239). Obtenga la velocidad binaria resultante.

d) Si se almacena un clip de 60 segundos, obtenga el tiempo de transmision si el canal

e)

considerado permite 56 kb/s.
Si la sefial original R, G, B tiene un rango [0V, 2V], obtenga la palabra cédigo para una
muestra de 1,2 V el valor reconstruido y el error cometido, sabiendo que se emplea un

cuantificador uniforme.
Septiembre-04

-36 La figura muestra un sistema de recepcién de television muy simple, que consta de una antena, y

de
L]

Da
o

un equipo formado por:

Un tramo de cable coaxial de 50 m de longitud.

Un amplificador repetidor de banda ancha, que cubre el espectro de las bandas IV y V de UHEF,
es decir, de 470 MHz a 862 MHz, que presenta una temperatura equivalente de ruido de 1800
K, y una ganancia de 35 dB.

Otro tramo de cable coaxial de 20 m de longitud, que conecta el amplificador, también de
banda ancha, con el receptor de television.

El receptor de television, caracterizado por presentar a su entrada un amplificador, tambien de
banda ancha, cuyo factor de ruido vale 10 dB, y cuya ganancia vale 25 dB.

v te= 1800 K kel -
G=35dB

v d[ =50m
tos adicionales:

Constante de Boltzmann: k = 1,381-10"% J/K.
Temperatura de referencia. t, = 290 K.

(Continiia}
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1-36 Continuacion:

a)
b)

<)
d)

€)

37 1

180

Sabiendo que los dos tramos de cable coaxial son del mismo ttpo de cable, con una atenuacién
o =20 dB/100 m, calcular el valor de las atenuaciones de ambos tramos en unidades naturales.
Caleule ¢l factor de ruido total del conjunto formado por los cables, el amplificador repetidor
de banda ancha, y el amplificador del receptor de televisién. Considérese que todo el equipo se
encuentra a una temperatura de 310 K.

Calcule la temperatura equivalente de ruide del conjunto anterior referida a la entrada del
primer tramo de cable.

Calcule la potencia total de ruido en (dBm) a la salida del amplificador del receptor de
television si la temperatura de fuente de ruido captada por la antena es de 250 K.

Calcule la potencia total de ruido (en dBm) referida a la entrada del amplificador del receptor

de television.
Septiembre-04

- Sean dos centrales telefénicas unidas por 10 pares de cobre, que son utilizados para su

explotacién con el sistema MIC de 2Mb/s ;Cuantas conversaciones telefénicas (daplex) pueden

cursar como maximo?
a) 150 b) 160 ¢) 300 d) 320) e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta,

. La adaptacién imagen de impedancias sirve para;

a) Maximizar la potencia entregada a la carga.

b) Minimizar la potencia reactiva devuelta por la carga.
¢} Optimizar la corriente generada.

d) Todas las respuestas anteriores son correctas.

e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

. Cudl de las siguientes afirmaciones sobre la transformacion DCT es falsa:

a) Comprime la sefial (reduce el n° de bits) sin pérdidas.

b) Descorrelaciona los datos originales de la sefial sobre fos que se aplica.
C) Preserva la energia total de la sefial.

d) Es un procesamiento reversible.

. Stendo &g UTN la amplitud de cada IC del segmento n de un cuantificador MIC de la Rec

UIT-T G.711. ;Cual es su menor valor de reconstruccién en UTN?
a) 0UIN  b) - A, UTN ¢) - % A, UIN d) — A, UTN &) Ninguna de las respuestas

anteriores es correcta.

. La velocidad de fase y la del grupo coinciden:

a) Para sefiales de banda estrecha moduladas.

b) Para frecuencias puras.

¢) Cuando la fase varia linealmente con la frecuencia.

d) Nunca pueden coincidir cuando tenga sentido hablar de velocidad de grupo.

. En una linea metalica se verifica que:

a) Cuando R = G = 0 la linea no atenia ni distorsiona.

b} Cuando RC = LG la linea atentia pero no distorsiona.

¢) Operando en baja frecuencia se produce distorsion lineal tanto de fase como de amplitud.
d) Operando en alta frecuencia existe distorsion lineal de amplitud.

¢} Todas las respuestas anteriores son correctas.

f) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta,
(Contintia)
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1-37 Continuacion:
7. La auto-compresién y la compresién cruzada son fenémenos que se consideran en:

a) El célculo del ruido en la cuantificacion no-lineal.
b} El estudio de la capacidad de compresién en la codificacién de la fuente.
¢) El andlisis de la intermodulacién.
d) Todas las respuestas anteriores son correctas.
¢) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
8. El factor de ruido de un cable coaxial de longitud d km, que presenta una atenuacion kilométrica o
dB/km, enterrado en una canalizacién que hace que se mantenga a la temperatura t,,, tiene la expresion:

ad ad od od
a)f = 1010 b)f=1010-1 ¢)f=1t,(1010-1) d)f= 1+ (1010 -] ), e) Ninguna de las respuestas
anteriores es comrecta
9. A través de un sistema 16-PAM se desea enviar una sefial digital de velocidad binaria de 34 Mb/s.
Sabiendo que el factor de redondeo a. = 0,3 indique el ancho de banda teérico para su transmisién:
a) 22 MHz. b) 11 MHz. ¢) 5,5 MHz d) 2,75 MHz
10. En sistemas de alta capacidad de transmisién por fibra, la anchura del pulso se puede controlar a través
de:
a) La potencia de transmision.
b} De ninguna forma.
¢) A través del factor chip del mismo signo que d*B/dw?
d) A través del factor chip de signo contrario que d°B/dw”.
Junio-05
I-38 Un sistema de vigilancia en video digital estd compuesto por una cdmara RGB de TV con tres sensores
CCD (uno por componente) de 720x480 pixel/imag., que capta 30 imag./s; y un cuantificador uniforme de
10 bit/muestra.

a) Calcule la velocidad binaria a la salida del sistema.
Para guardar la sefial anterior en un sistema de almacenamiento digital, se decide cambiar el formato de la

seflal a otro progresivo con menores exigencias, cuyas caracteristicas son: espacio de colores YCrCh,

muestreo de crominancia 4:2:0, resolucién de Iuminancia de 176x144 pixeles, 10 imag. /s, cuantificacién no

uniforme de 8 bit/muestra para la luminancia y 4 bit/muestra para cada crominancia.

b) Calcule la velocidad binaria a la salida del conversor de formato.

El sistema de almacenamiento tiene una capacidad de 80-10° bytes, y la secuencia guardada tiene, ademas

de las muestras de video un 10% md4s de bits para datos adicionales necesarios para su posterior

reproduccion (cabeceras , sincronismos,...) '

¢) Calcule cuantas horas de video, en el nuevo formato, se pueden almacenar.

Se plantea la posibilidad de aplicar un sistema de compresién de video UIT-T 264 para que se pueda

almacenar el video captarado durante una semana. Con este sistema de compresion ¥a no es necesario el

10% de redundancia adicional que requeria el sistema del apartado c).

d) Calcule la velocidad binaria méxima que ha de tener el sistema de compresion a su salida, y el grado de
compresion que esta supone con respecto al sistema anterior sin compresion ( el del apartado b)).

EI cuatificador no uniforme usado para la sefial de crominancia en el conversor de formato del apartado b)

tiene las siguienies caracteristicas: simétrico, 4 bit/muestra y en la parte postiva, cada intervalo de

cuantificacion, IC,.,, tiene una amplitud doble que la del anterior intervalo de cuantificacién IC,. {Esta

regla se cumple para todos los intervalos de cuantificacién positivos, siendo simétrico para los intervalos

negativos).

¢) Calcular el valor de reconstruccién que tendra una muestra de crominancia de 0.1 UTN que ha sido

cuantificada por este cuantificador.
Junio-05
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I-39 Se dispone de un sistema de medida de equipos a la temperatura de referencia que consiste en dos fuentes
de ruido y un medidor de potencia, tal como se muestra en la figura:

— e Constante de Boltzmann: k = 1,381-10°2)/K
de o Temperatura de referencia; t, = 290 K.

potencia

t,ﬁZ%K

b=1hMifz

= 8§70k

Se sabe que el ancho de banda del amplificador que se analiza esde b= 1 MHz,
y s considera que las fuentes de ruido se pueden modelar como dos resistencias
——  atemperaturas t; = 290 K y t; = 870 K respectiovamente.

a) Si las dos medidas de ruido sonn, = 16 pW y n, = 24 PW, obtenga la ganancia def amplificador v el

valor del ruido interno del mismo.

b} Obtenga la temperatura equivalente y el factor de rnido (en dB) del amplificador,

A partir de ahora, suponga que el amplificador tiene una ganancia de 40 dB y un factor de ruido igual a 4.

¢) Si se emplea dicho amplificador en una cadena de transmisidn formada por dos secciones de

amplificacién que poseen cada una ganancia unidad, obtenga el factor de ruido global de 1a cadena si
estd a la temperatura de referencia.

Se mide en un laboratorio la intermodulacion generada por ¢l amplificador cuando su salida estd a 0 dBr,

obteniéndose 10 pW para la de 2" orden v 10 pW para la de 3 orden.

d) Suponiendo que a la salida de los amplificadores L, = 0 dBr, obtenga el valor total de ruido (térmico

mas intermodulacién) en mW a la salida de la cadena,

¢) Suponiendo que a la salida de Tos amplificadores L, = 2 dBr, obtenga el valor total de ruido en mWo.

Junig-05

I-40 1. El nivel en un punio P de un circuito mide Ia ganancia entre el PNRO (Punto de Nivel Relativo OyP

para un tono puro de referencia ( de 1020Hz), de modo que:

a) Enel PNRO, el nivel relativo del tono de referencia es de 0 dBr.

b) En ¢l PNRO, ¢l nivel relativo de una sefial de banda estrecha repartida simétricamente en torno a

1020 Hz es log b dBr, siendo b el ancho de banda de la sefial, medido en Hez.

¢} Todas las respuestas anteriores son correcta.

d} Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

2. Un amplificador de linea de un sistemna telefdnico introduce un ruido mterno a su salida de ~100 dBm.
Sabiendo que en su salida aparecen —10 dBm cuando en el punto de nivel relativo cero se introduce un
tono de 5 dBm, indique el valor del ruido interno referido af punto cero.

a) -85 dBm0 b)-100 dBm0 ¢)-110 dBm0 d) -115 dBmo0.
- La definicién de un cuantificador no uniforme con L intervalos de cuantificacién requiere conocer;
a) L valores de decision y L. valores de reconstruccion.
b} L valores de decisién y L —1 valores de reconstruccion.
¢} L-1 valores de decisién v L valores de reconstruccién,
e} Todas las respuestas anteriores son correctas.
f} Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
4. Un codificador de canal que emplea la codificacion Reed-Solomon R5(204,188) presenta a su salida una
velocidad binaria de 204 kb/s. ;Qué velocidad binaria tiene a su entrada?
a} 188 kb/s. b) 204 kb/s ¢} 221,36 kb/s d) 16 kb/s e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
(Continaa)
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1-40 Continuacion:
3. En caso de adaptacién conjugada en una carga a una linea de transmisién metélica, el coeficiente de
reflexion es nulo:
a) Siempre
b) Sélo si existe adaptacién conjugada también en el generador.
¢) Nunca.
d) Solo si la impedancia de la linea es imaginaria pura.
e} Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
6. En una fibra dptica
a) Monomodo la dispersion del material se puede considerar siempre despreciable.
b) Multimodo Ia dispersion de gufa onda se puede considerar siempre despreciable.
¢) Monomodo la dispersién de guia onda se puede considerar siempre despreciable.
d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.
7. La expresion de la temperatura equivalente total de una cadena de n cuadripolos, siendo t, y g; sus
temperaturas equivalentes y ganancias respectivas, es:

t t t +1
a)tet:—°l»+i+t—°3—+‘_.+——°-‘l b)tct=td+t*2 +t"3+1+~‘..+ foy +1
g B 8 Ex £ j151:9) £182-- 84
t,~1 t.—1 t, —1 t,, ~1 +1 +1
e2 %] en d) tct: tcl . e2 + tc3 + o+ tc,n

it =t + + +..+
£ 218> Ei83---Bn £ 8187 Bi1BzBqy

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
8. Un circuito a cuatro hilos es estable si:

a) La pérdida de bucle es mayor que cero.

b) La pérdida de bucle es menor que cero.

¢) Todas las respuestas anteriores son correctas.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta,

9. Algunos sistemas actuales de FO (Fibra Optica) incluyen:

a) Multiplexacion en longitud de onda (WDM: Wavelength Division Multiplexing) para transmitir
varias longitudes de onda en la misma ventana de trabajo.

b) Amplificadores de fibra dopada con erbio (EDFAs: Erbium-Doped Fibre Amplifiers), que son
tramos de una FO especial, que amplifican la sefial de entrada, aunque también afiaden ruido.

¢) Todas las respuestas anteriores son correctas.

d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

10. Un sisterna de transmision digital estd compuesta por dos vanos con un valor en cada vano del
parametro W; = 10 dB. Sabiendo que no existe regeneracion en cada vano y que la P, se puede expresar
en funcion de la W total como P, =10%1®]  calenle dicho valor:

a) 107 b)2:107° ¢) 10 ) 10
Septiembre-05
I-41 Se plantea la codificacién de una sefial unidimensional de la que se conoce que es siempre
positiva, de valor maximo 2 V y cuyas dos primeras muestras tienen un valor de 0,6 Vy046V.

Se emplea un codificador que hace uso de un cuantificador de 6 bits que sigue el mismo esquema

de asignacion de segmentos ¢ intervalos de cuantificacion que la Rec.UIT-T G.711 "MIC de

frecuencias vocales” , con valores de sobrecarga ajustados al rango de la sefial.

a) Sabiendo que los de 6 bits, tres se emplean para codificar el intervalo de cuantificacion, calcule
la codificacion de la primera muestra (0,6 V).

b) Calcule el error de cuantificacion introducido al codificar la muestra anterior.

Con objeto de aumentar la eficiencia, se propone utilizar un codificador predictivo para codificar

la sefial.
(Continiia)
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i-41 Continuacidén:

I-23

¢} Dibuje el diagrama del descodificador predictivo indicando el nombre de cada uno de sus
elementos.

Sabiendo que en este descodificador predictivo:

1) Como prediccion de una muestra se emplea la muestra anterior (es el caso mas simple de
prediccion).

2) Para la primera muestra, se emplea como prediccion 0 V.

3) Para la cuantificacién se va a utilizar la aproximacion lineal por tramos de un cuantificador no
uniforme robusto de 6 bits que sigue el mismo esquema de asignacién de segmentos e
mtervalos de cuantificacién que la Rec UIT-T (.711, con valores de sobrecarga ajustados al
rango de la sefial,

4) De los 6 bits, se dedican tres a la codificacion de los intervalos de cuantificacion.

d) Determine el error cometido en la codificacién de las dos primeras muestras de la sefial (0,6 V
¥ 0,46 V) si de los 6 bits se dedican tres a la codificacién de los intervalos de cuantificacion.

I-42 Se tiene un enlace de fibra éptica de 115 kim compuesto A o] Septiembre-05
por dos tramos de fibra monomodo de distintas
caracteristicas que se analiza por medio de un
reflectémetro. La grafica obtenida es la mostrada en la
figura.

a) Calcule la atenuacién de cada tramo de la fibra asi
como la atenuacién debida al empalme de ambas
fibras.

b} Cacule la potencia minima necesaria del emisor optico
a instalar sunoniendo una sensibilidad del recentor de 0
S =-48 dBm y unas perdidas adicionales por conector de 1 dB.

La configuracién de este enlace tiene como objetivo que la dispersién cromatica total del enlace

sea nula para una determinada longitud de onda de trabajo, A, Asi mismo se sabe que la

dispersion cromitica total es la suma de las dipersiones introducidas por cada tramo de fibra,
o o p
hps 1811333

pendiente=-1_14 dB/km

TR
pendiente] o

54 dBAm

E
i | g
ige 115

¢) Determine, en base a la grafica de
dispersiéon de cada fibra, la longitud de
onda en la que la dispersién cromética es
nula para el enlace considerado dentro del
rango de funcionamiento del emisor éptico
Ae[1300, 1600] nm.

d) En condicones de dispersién cromadtica
nula, calcule el ancho de banda disponible
considerando que el primer tramo de fibra
infroduce una dispersién por polarizacién
PMD, = 0,25 ps/vkm v el segundo PMD,
= 0,30 ps/+/km . Suponga que el valor de Ia
PMD equivale al pardmetro ¢ del pulso v
que las dispersiones de ambos tramos son
independientes entre si.

Septiembre-05
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PROBLEMAS
1J-1 En un enlace de fibra 6ptica monomodo se ha obtenido con un reflectémetro la grafica adjunta.
A Prepu[dBm]} evaluada en el extremo emisor

615,565 dB

iyel de retroespacimiento

————

6+0,5=6,5 dB
pendibnite = 0.4 dB/lan

0 75 defecto en la Fo. 150 dfkm]
conector conector conector

Sabiendo que:

° El receptor optico tiene una sensibilidad S = - 44 dBm y que admite una dispersion total
maxima o = 1,2 ns

¢ Para la longitud de onda de trabajo M{X) = 12,5 ps/nm-km y G(A) = -0,5 ps/nm-km,

Se pide:

1} Suponiendo un coeficiente de retroesparcimiento B = -50 dB, calcular a partir de la gréfica:

e atenuacién de la fibra (o) v atenuacién adicional por defecto en el 2° tramo de fibra (Adetecto)

« pérdidas de insercion de cada conector (Lie)

¢ pérdidas de retorno en cada conector (Lgc)

Usar con independencia de los valores obtenidos, los datos o = 0,25 dB/km, Agetoste =2 ABy Lic = 0,5 dB

2} Calcular las caracteristicas (P1y AL) del emisor éptico a instalar,
(Nota: Suponer que las pérdidas por retroesparcimiento estan incluidas en la atenuacién de la fibra
y que el defecto en el 2° tramo de fibra dptica no afecta a la dispersion).
3} Si se dispone de dos tipos de emisores dpticos:
LED (AA=40 nm y P, =-2 dBm) y LD (AA= 1 nm y P, = -0 dBm)
Seleccionar uno de los dos, razonando el por qué, v obtener los valores de potencia de transmision

minima y ancho de banda disponible con dicho emisor.
Junio-00

IE-Z En la figura se representa un enlace digital que utiliza como medio de transmisién un cable de
fibra dptica de longitud d = 80 km, atenuacién ¢ = 0,25 dB/km a A = 1.550 nm v con un ancho de
banda B = 10 GHz. En el inicio, antes de la conexidn a la fibra, se utiliza un amplificador optico
(EDFA) de ganancia G = 20 dB y de factor ruido F = 6 dB. El receptor éptico no coherente posee
un valor de responsividad r = 0,4 A/W, la corriente de oscuridad (saturacion) del diodo tiene un
valor i, = 10” A con una resistencia de carga Ry = 100 . La ganancia en tension del

amplificador en recepcion es g, = 100.
(Continua)
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i1-2 Continuacién:
l"‘"}?ﬂﬂ““““l @ @ e,
‘ : B, =100

dptico Ry=100Q

TX \
/

EDFA )
F=6dB I RX optico

G=20dB

1) Conociendo que la potencia de salida del transistor es P, = -30 dBm cuando se emite un "1",
calcular el valor de tensidn en el punto de muestreo (C).

2) Conociendo que la potencia de salida del transistor es P, (0) = -o0 dBm cuando se emite un "0",
calcular ¢l valor de tensién en el punto de muestreo (C).

3) Calcular el valor cuadratico medio de la corriente de granalla de ruido en el receptor cuando se
recibe un "1". (Carga del electrén: e = 1,6:10™"° C)

4) Calcular el valor cuadratico medio de corriente de ruido en el receptor debido al EDFA
cuanddo se emite un "1". (Ver nota).

5} Considerando exclusivamente el ruido de granalla del receptor éptico y el ruido producido por
el EDFA, calcular la probabilidad de error del enlace sabiendo que dichos ruidos se suman en
potencia.

NOTA:

a) La densidad de potencia éptica Nasp[W/Hz] que produce un EDFA referida a su salida es:
Nasg = (thgv)/2 donde:

f = factor de ruido del amplificador; h = constante de Plank = 6,626-10" Js; g = ganancia del

amplificador; v = frecuencia
b) La densidad espectral del wvalor cuadritico medio de la cortente de ruido en

recepcion {iz}[Alez], si a la entrada del receptor existe una densidad de potencia dptica

No[W/Hz], es: {i2 } = 41’PN, donde 1 = responsividad y P = potencia optica de la sefial.
Junio-00
II-3 Tomando como base la aproximacion de la Ley A por tramos rectilineos que se realiza en la Rec.

UIT-T G.711 "Modulacion por impulsos codificados (MIC) de frecuencias vocales”, se desea

realizar un sistema similar de cuantificacién + codificacién, pero mas sencillo, que cumpla las

siguientes condiciones:

¢ Solo admite (solo cuantifica y codifica) muestras positivas.

o Cada muestra se codifica con 4 bits (sin inversion de bits pares).

Particularizando para un sistema en que se utilizan 2 bits para especificar el segmento y 2 bits para

especificar el intervalo de cuantificacion, se pide:

1) Dibujar la aproximacién de la Ley A siguiendo el mismo mecanismo de especificaciéon de
segmentos y de intervalos de cuantificacion que en la Rec. UIT-T G.711, pero para 4 bits (2
de segmento + 2 de 1.C.) v existiendo solo muestras positivas. Especificar con detalle los
segmentos e intervalos de cuantificacion.

Sabiendo que el valor de sobrecarga estd situado en 2 V, se pide calcular:

(Continia)
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1-3 Continuacion:

2} La amplitud, en mV, méxima y minima de los intervalos de cuantificacién.

3) La palabra codigo correspondiente a una muestra de 0,4 V.

4) Elvalor de reconstruccién, en mV, correspondiente a la palabra codigo 1110,

Volviendo al caso general de sistema en el que solo se admiten muestras positivas y que cada

muestra se codifica con 4 bits (sin ninguna asignacion previa entre los segmentos yvios ILC)), se

pide:

5) Dibujar el resto de posibles aproximaciones de la ley A que se pueden realizar, uniformes v no
uniformes, siguiendo el mismo mecanismo de especificacién de segmentos y de intervalos de
cuantificacion que en la Rec, UIT-T G.711. Especificar con detalle los segmentos e intervalos
de cuantificacion.

Septiembre-00
-4 Un sistema de transmisioén consta de dos amplificadores conectados entre si mediante un tramo de
cable de cobre de par trenzado de | km de longitud. Se sabe que el primer amplificador actia
tambien como filtro paso bajo, reduciendo la banda de trabajo a 10 kHz. Ambos amplificadores se
caracterizan por una temperatura equivalente de ruido t, = 320 K, v por sus ganancias G; = 10 dB

y G, = 20 dB respectivamente.  , B

d=1km

Gy = 10 dB G, =20dB

[ £, = 320K t, =320K

Se sabe que el tramo de linea de cobre tiene las siguientes caracteristicas:
e L=07mHkn

= (=38 nF/km.

=0,01724-10°Qm.

« Diametro del cable D =091 mm.
Coeficiente de variacion térmica del cobre para frecuencias bajas k o =0,004°C"!

s Temperatura del cable te. = 77°C.

¢ Se considera que no hay distorsion lineal (condicion de Heaviside) entre 0y 10 kHz para teapie.
» Dado el ancho de banda, no se considera el efecto peculiar,

Calcular:

I} La ganancia total del sistema.

Usar, con independencia de lo calculado anteriormente, una atenuacion del cable Agne = 3 dB.
Calcular:

2) El factor de ruido total del sistema comprendido entre los puntos A v B.

3) Temperatura equivalente del tramo de cable de cobre.

4) Temperatura total de ruido en el punto B.

5) Potencia total de ruido, en el punto B, en dBm.

Dato: Constante de Boltzmann k = 1,381-10°% J/K: Temperatura de referencia t, = 290 K.

@ p20°{1

Septiembre-00
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II-5 En 1a {igura se representa el cableado interior de una vivienda para la recepcion de TV anal6gica.
Como se aprecia, inicialmente existia solamente el receptor TV1 y posteriormente mediante una
conexion en paralelo y a traves de una resistencia R = 75 €2 se segregé sefial para otra habitacién
(TV2). L L,

o

/
\

ANTENA

—
=
g

T4

‘ TV2 f.;;

En Ia instalacién inicial (solo TV1) calcular:

1) La tensién recibida en bornas de la antena para que a la entrada del TV1 exista una tension
de 5 mV eficaces.

2) La potencia recibida a pié de antena.

En la instalacion modificada (con TV1 y TV2), y suponiendo que con las nuevas condiciones la

impedancta de carga de la antena no cambia respecto de las condiciones iniciales, calcular:

3) Las tensiones eficaces existentes a la entrada de cada televisor (TV1 y TV2).

4) Razonando indique en qué televisor se veria doble imagen.

Datos:

- Impedancias Z, = Zry; = Zrvs = Zant =75

- Resistencia de conexién: R =75 Q

- Atenuacion del cable o = 0,25 dB/m

- Longitudes: L1=8m, L,=20m, L;=5m.

Junio-01

II-6 Se desea comunicar dos poblaciones, separadas entre si 100 km, mediante un sistema de

transmision que consta de dos tramos distintos:

Un primer tramo de fibra 6ptica de caracteristicas:

fibra dptica monomodo:

e atenuacion kilometrica: o = 0,3 dB/km ® coef. dispersién material: M(A) = 17 ps/nm-km

@ atenuacion por empalme: o= 0,15 dB/km [ @ coef. dispersion guiaonda: G(A) = -4 ps/nm-km

e atenuacion en cada conector: o= 1 dBB

transmisor 6ptico LED:

e longitud de onda de trabajo: A = 1.550 nm | ® potencia ptica emitida: P;= -3 dBm

e margen de seguridad: M, = 1 dB ® anchura espectral: AL =2 nm
receptor_optico APD:;
¢ longitud de onda de trabajo: A = 1.550 nm | e sensibilidad efectiva: 8§ = -33 dBm

e factor de multiplicacion: M = 100 ® factor de ruido de exceso: F (M) =M
e responsividad: r =0,3 e corriente de oscuridad: i, = 5 nA
@ resistencia de carga; Ry = 100 O @ temperatura de la resistencia de cargat, =290K

densidad espectral de tension de ruido en el amplif. (medida a su entrada): {v2}=1,5-10"" V¥Hz
(Continua)
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Continuacion:

Suponiendo que el enlace transporta un flujo binario correspondiente a un MTS-4 ( es decir,

622,08 Mb/s}, y que el ancho de banda de trabajo es de unos 500 MHz, calcular:

1) El méximo alcance de fibra para que la penalizacién por interferencia entre simbolos se
mantenga por debajo de 1 dB.

2} La probabilidad de error de trabajo para dicho alcance maximo.

Un segundo tramo con un radioenlace digital de vano tinico cuyas caracteristicas son:

& Modulacion 4-QAM, con pulsos en RCCA con factor de redondeo: o = 0,3

@ Banda de transmisién: 13 GHz

@ Receptor con amplificador de ganancia: G = 20 dB y factor de ruido £, = 2.

@ (Ganancia de las antenas: G, = G, = 40 dB.

® Temperatura equivalente de ruido captado por antena del receptor: t= 290 K.

3) Determinar el ancho de banda utilizado para el mismo flujo binaric MTS-4.

4) Calcular la relacion S/N (dB) de radioenlace si se trabja con una P, = 10

5) Determinar la potencia minima que debe emitir el transmisor para trabajar a la P. anterior.

Datos:

- Carga del electrone = 1,6-107 C.

- Constante de Boltzmann k = 1,381 107 J/K.

- Para una modulaacion M-QAM considérese la relacion de potencia; P, = 2Q [V%J
siendo E; la energia del simbolo transmitido v N, la densidad espectral de potencia de ruido
captado,

- Si es necesario, usése la siguiente tabla:  2Q (J; ) ! 107 l 107 ! 1o

z 137,324 [41,82]455

1 emzzf.’z
zd 2

- 5t es necesario, usése la siguiente aaproximacion vara z > 3: Q(z) ~

Junio-01
En la vivienda de un ingeniero de telecomunicacién el sistema de recepcion de TV puede
modelarse como una antena, mas un receptor, mas un demodulador, con los siguientes valores:

& Antena con temperatura asociada tg (290 K).

Receptor de F= 10 dB y G = 60 dB.

Demodulador analégico BLV que introduce un ruido despreciable.

Se mide en bornas de antena para un canal de UHF: Potencia de portadora recibida de ~70 dBm.

Potencia de ruido de - 100 dBm.
Wﬁ\ G=60dB ’_

& @

2

&

F=10d8

aniena

receplos demodulador

1) Calcular la relacién portadora/ruido a la entrada del demodulador.

Dada Ia falta de calidad del sistema, el ingeniero decide afiadir (aplicando los conceptos de ruido) a
pie de antena un amplificador de G = 20 dB y F = 3 dB. Viendo que en el televisor aparecen
distorsiones por exceso de sefial, decide introducir enire el amplificador y el receptor un atenuador

resistivo variable.
(Continta)
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I1-7 Continuacion: ,\‘%e‘ G =204dB
Q&( F=3dB
G =60 dB
i >—— LdB F=10dB ® —
anfena
amplificador  atenuador receptor demodulador

2) Caleular el valor maximo del atenuador L{dB] para obtener una relacién portadora/ruido que

iguale a la obtenida en el primer apartado.
Asimismo, el ingeniero considera la posibilidad de introducir el atenuador resistivo variable

antes del amplificador, es decir, tras la antena.

[+

G=20dB
F=3dB

F=10dB
antena

atenuador amplificador receptor demodulador

3) Calcular, el nuevo valor méximo del atenuador L[dB} para obtener una relacién portadora/ruido
que iguale a la obtenida en el primer apartado.

4) Indique las condiciones que debe sacar el ingeniero.
Septiembre-01

II-8 Sea un sistema de transmision digital por fibra éptica con las siguientes caracteristicas:
Emisor éptico:
e A=1550nm | ® P,=-20dBm
Medio de transmision:

o d=190km | 0=02dBkm |e b=10GHz
Receptor optico:
o r=08A/W |® is=0A ® R.=200Q |® ty=300K
e M=100 ° FM)=M* ® g,=100 ® £2)=1610-5V2H
2
1) Siendo snr, = %%3, donde A = 2,5610"% B = 2,57-10" : C = 491-10* y p(1) la

potencia optica recibida, calcule la probabilidad de error del sistema (utilice siempre la
aproximacién de Q(Z) para z > 3).

2) Para disminuir la probabilidad del error se piensa en introducir amplificadores pticos (EDFA)
en el sistema, lo que daria lugar a la aparicion de una densidad espectral de ruido (N,) a la
entrada del receptor dptico, que produciria una corriente de ruido adicional. Obtenga la nueva
expresion de la relacion sor; en funcién de la potencia dptica recibida (p{1)) y la densidad
espectral de ruido a Ia entrada del receptor optico (N,).

3) Si se dispone de un EDFA de caracteristicas: Ggpra = 30 dB y F = 15 dB, calcular la probabilidad
de error en los siguientes casos: Si se sitia el EDFA a la entrada del receptor éptico. Si se sitia el
EDFA a continuacion del emisor 6ptico.

4) Si se dispone de un dos EDFA (siendo el coste de los dos mas barato que el del amplificador
anterior) con las siguientes caracteristicas: Ggpga = 15 dB y F = 20 dB, calcular la probabilidad
de error si se situa un EDFA a mitad de linea y el otro en la posicion mas ventajosa de las vistas

anteriormente.
{Continta)
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1i-8 Continuacion:
Datos:
a) La densidad de potencia éptica de ruido Nasg[W/Hz] que produce un EDFA referida 4 su salida es-

Nasg = (thgv)/2 donde f = factor de ruido del amplificador ; h = constante de Plank; g = ganancia

del amplificador; v = frecuencia
b) La densidad espectral del valor cuadritico medio de la corriente de ruido en recepeitn

éj }[AZ/HZL st a la entrada del receptor existe una densidad de potencia optica de ruido
N[W/Hz], es E } = 47’PN, donde: P = potencia optica de la sefial; r = responsividad
1

cyParaz>3: Q(z) ~ e /2.
N 2m
d} Constantes:
e Cargadelelectréne =1,6:10""° @ Cte. de Boltzmann k = 1,381-107 /K.
e Velocudad de la luz: ¢ = 300.000 kin/s ® Cte. de Plank h=6,626-10%]-5

Septiembre-01
[1-9 Se dispone de una fibra optica monomodo para cubrir un enlace de 100 km, por el que se pretende
transmitir un canal de 155 Mb/s. La anchura espectral del emisor es de 0,2 nm, emitiendo una
potencia de -6 dBm en tercera ventana (A = 1.550 nm), con un margen de seguridad de 1 dB.
1) Calcular la méxima dispersién del material si el ancho de banda de transmisién es de 77,5 MHz, v
se asume que la dispersién por efecto de guia-onda es despreciahle.
2} Determinar Ia viabiiidad del sisiema de transmision, G
3} Calcular el valor cuadritico medio de tensién de ruido en el
receptor debido al ruido granalla al recibir un "1" si se utiliza >
un conversor éptico-eléctrico de tipo PIN, cuye rendimiento
cuantico es del 80% la corriente de oscuridad es 10 pA, su l_
resistencia de carga vale Ry = 1.000 Q, y el amplificador del — T

receptor presenta una ganancia G =30 dB en tensidén o -
4) Calcular el nuevo rendimiento cuéntico que debe tener el receptor si se pretende reducir el valor

cuadratico medio de tensién de ruido anterior en un 10%.
Datos adicionales :
Carga del electron e = 1,6:107°C
Constante de Boltzmann k = 1,381-10"% J/K
Atenuacién de la fibra (incluyendo empalmes) o = 0,3 dB/km
e Atenuacién de los conectores: o, = 0,5 dB

Ry

@

&

]

Junio-02
Ii-10 Al disefiar una red de distribucién de televisién por cable coaxial se requiere garantizar a todos fos
usuarios una calidad (relacidén sefial a ruido) minima. Asi, se va a considerar el caso peor (usuario
mas alejado situado a 10 km}) sin tener en cuenta las ramificaciones a otros usuarios (andlisis
simplificado), si se emplea un cable cuya atenuacion es de 20 dB/km en la banda de interés y se

van a instalar amplificadores a intervalos regulares para compensar los efectos de cable:

-
P -

seccion 1 seccion 2 seceion 3 (Continta)
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I1-16 Continuacién:
Se desea obtener:
1) Sabiendo que el ancho de banda de un canal de television es 8 MHz, justifique cual de los dos

tipos de amplificadores siguientes es el mas adecuado si se desea minimizar el ruido térmico
exclusivamente:
e Amplificadores con G=40dB yF = 16 dB
e Amplificadores con G=50dB y F = 10 dB
2) Finalmente, se eligen otros amplificadores, cada uno con G = 50 dB y F = 13 dB, que

(obviamente) ademis el ruido térmico introducen intermodulacién.
La medida de dicha intermodulacién se realiza para un nivel de salida de 0 dBr, obteniéndose

para cada amplificador:
e 10 pW de intermodulacion de segundo orden

e 10 pW de intermodulacion de tercer orden
Obtenga la expresion del ruido total en mW y mWO0 en funcién del nivel relativo en dBr.

3) Se decide despreciar el efecto de la intermodulacién de segundo orden, frente al ruido térmico
y la intermodulacién de tercer orden. Obtenga el nivel de salida 6ptimo (menor ruido).

4) Si la sefial transmitida estd a 0 dBm0, calcule la relfacién sefial a ruido recibida por el usuario

mas alejado.
Datos adicionales:

e Constante de Boltzmann k = 1,381-10° /K

@ Temperatura de referencia t, = 300 K.
Junio-02

II-11 Una seccién de regeneracidn de transmisién digital por fibra Optica contiene el receptor no
coherente representado en la figura.
e Ry =330Q
e g, =30 (ganancia en tension)
=04 A/W
e=1,602-10"°C
k=1,381-10%/K
t=300K
b=2,5GHz
Is=0A
@ Impedancia de entrada del amplificador = o0
El ruido que introduce el amplificador se puede aproximar por un generador de corriente, de valor
§i2}= 11,048-10™ A*Hz, en paralelo con su entrada.

El diodo PIN estd polarizado de forma que desde el punto de vista de la sefial se puede aproximar

por un generador de corriente constante cuyo valor es la corriente que depende de la potencia

optica de entrada,

1) Caleular la temperatura equivalente de ruido del amplificador.

Dato: Calcularla como el incremento de temperatura que deberia tener la resistencia Ry para

simular el ruido interno del amplificador.

2) Calcular la tension eficaz total a la salida del amplificador si se sabe que la potencia Optica de
llegada al diodo cuando se envia un "1" es P(1) = -30 dBm

Suponga que el resultado del apartado anterior es de 6 mV.

e 0 @ o 0 ©

{Continlia)

192



"CRISSER" -9
ingeniergs de Telecomunicacién

STIR

E-11 Continuacion:
3) Calcular la potencia éptica de entrada cuando llega un "1", P(1), necesaria para obtener una

Pg=10"3sise supone que el ruido de granalla se puede despreciar, y que la Pz~ 10™2, donde
x representa el valor de S/N (en dB) cuando llega un "1".
Independientemente de los valores calculados en los anteriores apartades, vy Unicamente
contabilizando la dispersién cromatica (intramodal}, se sabe que el ancho de banda de la sefial
transmitida es aproximadamente igual al régimen binario de Ia misma.
4) Conociendo que para el régimen binario R, = 2,5 Gb/s la longitud del enlace es d, = 100 km,
calcular Ia nueva longitud cuando se aumenta la velocidad de transmisién a Ry, = 10 Gb/s
manteniendo en los dos sistemas la misma penalizacion por interferencia entre simbolos.

Dato: AL = 1% b/c donde ¢ = velocidad de la luz.
Septiembre-02

Ii-12 Sea la siguiente cadena de transmisién de canales de TV en UHF

Emisor:

e HEmisor con potencia de salida de portadoras del modulador /FI Pt = 30 dBm

@ (able coaxial de 200 m hasta la base de la antena transmisora.

e Amplificador en la base de la antena transmisora con G. = 50 dB

& Pérdidas adicionales L, despreciables

¢ (Ganancia de la antena transmisora G, = 7 dB

Vano:

e Atenuacion de campo del valor medio A, =2 dB y variacién despreciable

Receptor:

¢ (anancia de la antena receptora G, = 16,5 dB

@ Pérdidas adicionales L, despreciables

@ (able coaxial de 100 m

@ Amplificador del televisor con Fpyv =2 dB

Se pide:

1) Calcular la distancia méxima entre ¢l emisor y una antena receptora de las caracteristicas
descritas arriba para que cumpla el nivel minimo de portadora de video en la base de la antena
especificado por la normativa de Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones (ICT),

Suponiendo que el receptor estd situado a 60 km del emisor.

2) Caleular la C/N en la base de la antena receptora (antes del cable).

3) Calcular fa C/N en la entrada del televisor. ;Se cumplen las condiciones que impone la
normativa de ICT para las medidas en Ia entrada del televisor (Nivel minimo de portadora ¥
C/N minimo)?

4) Si se afiade un amplificador con F,pyp, =2 dB en la base de 1a antena, icudl es el valor minimo
de Ia ganancia (Gump } para poder recibir en la entrada del televisor la potencia minima

impuesta por la normativa ICT (Nivel minimo de portadora)?

5) Calcular el valor aproximado del ruido (en dBm) en la entrada del televisor en funcion de
Gamp. ¢ Cudl es el rango de Gam, para que se cumpla en la entrada del televisor la C/N impuesta
por la normativa ICT (C/N minima en la entrada del televisor)?

(Contintia)
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I1-12 Continuacion:
Datos adicionales:

@ Normativa de ICT:

Nivel minimo portadora en la base de la antena receptora: -40 dBm

Nivel minimo portadora en la entrada del televisor: -20 dBm

C/N minima en la entrada del televisor: 43 dB

e Constante de Boltzmann: k = 1,381-10% J/K

® Atenuacién de cable coaxial: a[dB/Km] = 0,01 +2,3 Vf[MHz] + 0,003f [MHz]

¢ Banda UHF para TV analégica: 470-830 MHz (45 canales de 8 MHz)

@ Canal de UHF con ancho de banda de 8 MHz, y con la portadora a 1,25 MHz de la frecuencia
inferior.

e $(=290K

¥

r

Septiembre-02
II-13 En la figura adjunta se representa un enlace de 40 km compuesto por dos secciones de cable de
diferente impedancia caracteristica y con la misma atenuaciéon o = 2 dB/km

106 100 £ 2000
[—f 20000

ov

o
Okm 20 km 40 km

De acuerdo con los datos dela figura:

1) Calcular el coeficiente de reflexién en en punto 0 km

2) Indicar dénde existen reflexiones

3) Calcular el valor de la tension incidente en el punto 0 km

4) Calcular el valor de la tension total en el punto 40 km

5) Calcular la potencia en los puntos 0, 20 y 40 km

6) Calcular la potencia en el punto 40 km si la impedanbcia caracteristica del segundo cable fuese

1gual a la del primero y estuviese cargado para evitar reflexiones.
Junio-03

II-14 La figura muestra un sistema de transmisién digital basado en fibra optica monomodo, que hace

uso de dos amplificadores 6pticos EDFA. Cada tramo de fibra tiene una longitud d = 100 km y

una atenuacion o = 0,2 dB/km. EL transmisor se considera de espectro ancho, y se caracteriza por

una potencia optica emitida P, = -25 dBm, y una longitud de onda de trabajo A = 1550 nm. Los

amplificadores EDFA presentan una ganancia G = 20 dB, v un factor de ruido F = 4 dB. El

receptor Gptico es no coherente , y presenta una responsividad r = 0,5 A/W, una resistencia de

carga Ry = 100 Q G, =40 dB.
O ® O

FIBRA FIBRA FIBRA G, =40dB
d= 100km d= 100km d= 100km ZS

TX o= 0,2 dB/km o=0,2 dB/km o= 0,2 dB/km

aplico

RL= 100 2

RX optico

(Continua)
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Continuacion:

Se pide calcular:

1) La sensibilidad efectiva que debe presentar el receptor.

2) La mdxima dispersién tolerable suponiendo que la penalizacién por interferencia entre
simbolos esta limitada a 1 dB y que la velocidad de transmision es R = 2,5 Gb/s,

3) Elmaximo ancho de banda disponible en las condiciones anteriores.

4) Calcular la corriente de ruido iasp 2 la salida del fotodiodo (A), debida exclusivamente a los

EDFA,
5) Calcular la tension de ruido vase en el punto de muestreo (C), debida exclusivamente a los

EDFA.
6) El factor de ruido total equivalente del sistema formado por los dos EDFA vy los tres tramos de

fibra 6ptica (sin considerar ni el transmisor ni el receptor).

NOTA:

a) La densidad de potencia dptica de ruido nase [W/Hz] que produce un EDFA referida a su salida
es: Mase = (fghv)/2 donde:f = factor de ruido del amplificador; h = constante de Plank =
6,626:107*]s; g = ganancia del amplificador;v = frecuencia del fotén

b) La densidad especiral del valor cuadratico medio de la corriente de ruido en el receptor g; }
[A® /Hz), si a la entrada del receptor existe una densidad de potencia éptica de ruido n[W/Hz],
es: % }ﬂm 4r2p(,pr[ donde: r = responsividad del receptor; Pop = potencia optica recibida de Ia

sefial.
¢} Se debe asumir que el ruido introducido por varies amplificadores EDFA colocados en cascada

se puede sumar en pofencia.
d) Velocidad de propagacion de la luz en el vacio ¢ = 300.000 km/s.
Junio-03

Se desea conectar por medio de una cadena de radioenlaces dos centrales que distan 400 km. El
sistema MDF disefiado presenta las siguientes caracteristicas:

e Frecuencia del radioenlace: 12 Ghz

@ Ancho de banda considerado: un canal de 8 MHz

@ Potencia de transmision: p, = 10 mW
Las secciones de repeticién son idénticas, con caracteristicas:

@ vano de las secciones de repeticién: d = 40 km

@ conjunto receptor-amplificador-transmisor, para compensar las perdidas del vano, con factor de

ruido f= 10

antenas parabolicas de didmetro: D= 1,25 m

ganancia de las antenas: G[dB] = 18 + 20 log f [GHz] + 20 logDjm]

perdidas adicionales en los equipos: despreciables

ruido térmico captado por la antena receptora: 290 K

ruido de intermodulacién de segundo orden del amplificador, medido para una salida de 0

dBm; Py, = 50 pW.

@ ruido de intermodulacién de tercer orden del amplificador, medido para una salida de 0 dBm-
pi, =50 pW

¢ Temperatura de referencia: t, = 290 K

2 e ¢ & @

(Contintia)
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I1-15 Continuacién:
Se pide calcular;
1} La ganancia de los amplificadores intermedios (en dB).
2) El ruido térmico para cada seccién de repeticion, medido a su salida: y el ruido térmico total a
la salida del Giltimo amplificador (en W).
3) El ruido total de intermodulacién de segundo orden a la salida del tltimo amplificador (ent W).
4) El ruido total de intermodulacion de tercer orden a la salida del iltimo amplificador (en W).
5) El ruido total a Ia salida del tltimo amplificador ( en W),
Dato adicional:
e (Constante de Boltzmann k = 1,381-10%J/K
Septiembre-03

II-16 La figura representa un enlace por fibra compuesto por varias secciones de amplificacion. Cada
una de ellas estd compuesta por un amplificador 6ptico (EDFA) y una longitud de cable de 80 km.

- @ ©
G=20dB
FIBRA G,=40dB

d= 100km
02D

TX
éptico

Ry =100

seccion |

RX optico

1

De acuerdo con los datos de 1a figura se pide calcular:
1) La tension en el punto de muestreo cuando llega un "1" si la potencia transmitida por el

transmisor es P(1) = -30 dBm

2) La tensién en el punto de muestreo cuando llega un "0" si la potencia transmitida por el
transmisor es P(0) = -co dBm, y la corriente de saturacion del diodo es despreciable.

3) El ruido a la salida de cada seccién de repeticién debido al ruido de los amplificadores.

4) E ntmero maximo de secciones de repeticion si se pretende un valor de P, = Q(4,9), teniendo

en cuenta que P, = Q(A) = Q(vs‘ L J .
G, +0,

5) El aumento de la potencia del transmisor para pasar a un valor dey =7
NOTAS:
a) Datos:

Receptor no coherente: diodo p-i-n

Responsividad del receptor: r = 0,4 A/W

Longitud de onda de trabajo: A = 1.550 nm

Ancho de banda en el receptor: b= 10 GHz

Corriente de oscuridad (saturacién) en el receptor: despreciable
Ruido debido a Ry, y al amplificador de recepcion: despreciable

e e o @ @ ¢

(Continua)

196



"CRISSER™ ir-13
Ingenieros de Telecomunicacién
STIR

H1-16 Continuacién:

b) La densidad de potencia éptica de ruido mass [W/Hz] que produce un EDFA referida a su
salida es: nasg = (thgv)/2 donde:f = factor de ruido del amplificador: h = constante de Plank =
6,626-107]s; g = ganancia del amplificador;v = frecuencia del fotén.

¢) La densidad espectral del valor cuadrético medio de la corrente de ruide en el receptor

%@; }[Asz{z], si a la entrada del receptor existe una densidad de potencia éptica de ruido

n[W/Hz}], es: @ } = 4r2pop'q donde: 1 = responsividad del receptor; p., = potencia Gptica
recibida de la sefial.

d} Se debe asumir que ¢l ruido introducido por varios amplificadores EDFA colocados en cascada
se pucde sumar en potencia (Tal como se menciona en los datos, este es el tinico ruido a

considerar).
Septiembre-03

H-17 La figura muestra dos terminales conectados por un sistema de transmisién basado en cable de
pares de cobre, con tramos a dos y a cuatro hilos, por los que circula una sefial de banda estrecha
modulada sobre una portadora de 250 kHz.

G G &
; 5
Tx ot 7, 7. Rx
G G §1
~
s é'r o~ d dR

Datos:
¢ Parametros primarios del cable de pares: kee = 50 Q/km; L = 0,7 mH/ -km: C = 40 nE/km.

e Distancias: dr=1km; d= 50 km; dg = 2 km.
© (Circuitos hibridos resistivos: Ay, = 6 dB; Z. = 100 Q.

@ Amplificadores (n por sentido):G = 50 dB.

Se pide:

1) Sabiendo que Rea(f) = Ree (1493 +8u®) /4, con u = 0.01 VI[Hz], razonar si se puede usar
alguna aproximacién conocida y calcular consecuentemente la impedancia caracteristica Z,
[€2], la constante de atenuacién a[dB/km] vy la velocidad de propagacién vplkm/s] (asumir
vp = Ve = v,) del cable de pares.

A partir de ahora suponga: Z, = 130 (; o = 3 dB/km; v, = 190-10° km/s.

2) Caleular la atenuacion de equilibrio de los circuitos hibridos Ag[dB] . la pérdida total entre
extremos a dos hilos T(n) [dB], v la estabilidad del circuito a cuatro hilos S(n)[dB], dando
estos dos ditimos valores en funcién de n.

3) Calcular el valor limite my que garantiza S (ny) > S, =3 dB v, luego T(m) v S(np).

4) Calcular la atenuacion A(i)[dB] y el retardo #(i)[u,] del i-ésimo eco recibido en el terminal

transmisor, dando ambos valores en funcién de i.
Junio-04
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1i-18 Para cumplir con la calidad exigida en un enlace de fibra optica de V, = 10 Gb/S existe la
posibilidad de elegir entre tres tipos de receptores cuyas caracteristicas mas importante se

indican a continuacion:
e Tipo 1: diodo PIN e Tipo 2: diodo APD @ Tipo 3: preamplificador ptico y diodo PIN

d= 100km preamplificador
o
o= 0,2 dB/km HERNN /
4 ! \-: =
opti : Lo
plco fibra Oplica {’,.-—" Vi R =1000
G=20dB
V+
RX éptico

Suposiciones:

® La potencia que llega al receptor cuando se envia un "0"; P. = -«o dBm
e Calidad del enlace: P, = 107 (este valor se consigue con y = 7)

@ Ancho de banda eléctrico: b= 1% V;,

e Resistencia de carga: Ry = 100 ) a temperatura t = 600 K

o Corriente de oscuridad de los diodos: i, = 0.

Se pide calcular:

1) La sensibilidad del receptor PIN (r = 1,25 A/W) (considere solo el ruido térmico)

2) La sensibilidad del receptor APD( r = 1,25 A/W, factor multiplicativo de avalancha M = 10 y
factor de ruido en exceso por avalancha F(M) = 8) (considere sélo el ruido de granalla),

3) La sensibilidad, a la entrada del receptor con preamplificador dptico (ganancia G = 20 dB y
densidad espectral de ruido a su salida nasg = 2,5-10""W/Hz) seguido de un diodo PIN (r=

1,25 A/W) (considere sélo el ruido ASE).

4) El tipo de receptor que cumple la calidad exigida suponiendo que: la maxima potencia media
de salida del transmisor es P, = 0 dBm, la longitud del enlace es d = 100 km, la atenuacion de
la fibra es a =~ 0,3 dB/km incluyendo empalmes y conectores, se permite una penalizacion
por IES I =2 dB y el enlace debe tener un margen de seguridad M, = 3 dB.

5) La maxima distancia del enlace para una fuente de luz de anchura espectral AA = 1 nm,
transmitiendo a A = 1500 nm sin chip inicial, suponiendo que la fibra posee un valor de
dispersién cromatica D = 17 ps/nm-km con efectos no lineales despreciables y que la méxima
distorsién del pulso que se permite para una penalizacién por IES =2 dB es 6< 0,498 T.

Datos adicionales:

e P,=Q(y) donde 7y = (v (1)~ v, (0))

(oL(1)+0.(0))
o k=1381-10%JK, e=1,610"C
e Valor cuadratico medio de la corriente de ruido producido por el diodo <i2; >|A2], si a la

entrada del mismo existe una densidad de potencia 6ptica de ruido Masg [W/Hz]:
<iZp »>= éh*zpop Mase b donde r = responsividad del diodo; Pop = potencia éptica a la entrada

del diodo.

Junio-04
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II-19 En la figura se representa la red de distribucion de la sefial de TV en una vivienda unifamiliar. Se
supone que se esta recibiendo un canal de TV analégico en la banda de UHF a la frecuencia de
portadora de 600 MHz con un ancho de banda b = 8 MHz

d=100m
Z, =750 e = 0,05 dB/m
C =444 nFhkm
L =1 mHAkm L. =750
20mVy b
antena linea de transmisién v

La antena equivale a un generador de fem. de 20 mVege, y una impedancia Ly =75 ). El
televisor presenta una impedancia Z; = 75 Q a su entrada. Ambos elementos estdn unidos por
una linea de transmision metdlica con valores de L = 1 mH/km, C = 44,4 nF/km, d = 100m y
o =005 dB/m.

Se pide calcular;

1) La impedancia caracteristica de la Hnea de transmisién metalica y su constante de fase {en
rad/km) utilizando las aproximaciones de alta frecuencia.

2) El cocficiente de reflexién a la entrada de la linea suponiendo que el resultado anterior de
impedancia caracteristica de la linea sea Z, = 150 Q .y la constante de fase B =2512-10*
rad/km.

Suponiendo que el tesultado del apartado anterior es p(0) = 0.1, se pide calcular:

3} Laimpedancia de carga a [a entrada de la linea.

4) La tensién incidente total a la entrada de [a linea.

5} Indique, razonando la respuesta, si existe doble imagen en el televisor. Si existiese, calcule la
atenuacion (en dB) existente entre dicha doble imagen v la original.

6) Suponiendo que el televisor tiene un ancho de 52 cm, calcule en caso de que exista, la
distancia entre la primera y la segunda imagen sobre la pantalla.

Septiembre-04
1i-20 Se desea transmitir una seflal de 34 Mb/s por un radioenlace terrenal con dos vanos de 35 km que
opera a una frecuencia de 18 GHz y que se emplea una modulacién 256-OAM con factor de
redondeo o = 0,5 . Para proteger la sefial contra errores hace uso de una codificacion de canal de
dos etapas: RS(204,188) seguido de un codigo convolucional que afiade 1 bit de redundancia por

cada 3 de informacion.

sabiendo que se emplea:

& emisor de potencia p, =2 W.
@ antenas parabolicas de ganancia (tanto de emision como de recepeion) G, = G, = 37.5 dB.

@ repetidor intermedio con factor de ruido F = 6 dB v ganancia total G = 40 dB.

- amplificador de ganancia G =40 dB

- desmodulador digital y

- descodificador de canal.
Se pide calcular:
1) Ancho de banda necesario (en MIiz).
2) Potencia de seflal recibida a la entrada del desmodulador {en dBm).
3) Potencia total de ruido referida a la entrada del desmodulador.
4) Probabilidad de error a la salida del desmodulador.
Se necesita una P,<10™ a la entrada del descodificador de canal para que el codificador de fuente
sea operativo. Para que se cumpla este requisito, calcular:
5) Elaumento en la potencia de emisién (en dB) manteniendo la modulacion inicial

(Contina)

199



"CRISSER" 11-16
Ingeniergs de Telecomunicacion
STTR

I1-20 Continuacion:

Datos adicionales:

o Constante de Boltzmann: k = 1,381-10°2J/K.
Potencia de ruido a la salida del emisor nula.
Pérdidas en los alimentadores de las antenas nulos.
Atenuaciones de campo y por desvanecimiento nulos.
Temperatura de ruido captada por las antenas: t;= 290 K
Temperatura de referencia; ty = 290 K

P.[M-QAM] = 2Q [ /ﬁ%i—l) ] (donde Q(z) zjiz_;eﬂ“z para z > 3).

e Para dicho cdiculo de z que corresponde a un Q(z) determinado utilice la tabla adjunta,
pudiéndose interpolar linealmente los valores que faltan.
Q(2) 510°  [1-10° 5107 Tr10* (5107 [1-10°  [510°  [1-10°
z 2,57583 [3,09025 |3,29056 |3,71909 |3,89059 (426489 1441717 |4.75342
Septiembre-04

® O o 4 g

[

11-21 En la figura se representa una linea de transmisién con los valores indicados en la misma. En su
entrada se conecta un generador de tension eficaz de 1 V y una resistencia de 25 Q. La linea esta

terminada por una carga de valor 25 Q.

Z,=100 0
Z,=250 d=20km
a = 1dB/km [] Zi =250

E=1V

Se pide calcular:
1) El coeficiente de reflexion en la carga.
2) El coeficiente de reflexién a la entrada de 1a linea.

3) La potencia activa, en dBm, en la carga.
Suponiendo que se introduce después del generador una red de adaptacién de impedancia no

disipativa (presenta adaptacion de impedancias tanto a su entrada como a su salida, y transfiere a
la salida toda la potencia recibida a su entrada) para sacar la maxima potencia del generador,
como se muestra en la figura, se pide calcular:

il
C: ~
2
g Zy=100 02
Za=2502 #) d=20km
-t%; o= 1dB&kin 7y =250
E=1V &
g3
2

4) La tension incidente a la entrada de la Hnea.

5) La potencia activa, en dBm, en la carga.
(Continta)
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Continuacion:
Suponiendo que ahora se afiade otra red de adaptacién de impedancias no disipativa en la carga

para evitar reflexiones en la linea, como se muestra en la figura, se pide calcular:

= & 0
et 2
g 79=100 (2 2
Zy=250 ) d= 20 km B
fod - [
g o= 1dBAm "g 7. =72503
E=1V 3 -3
] i
g @
L. § L

6) La tensidn incidente a la entrada de a linea.

7) La potencia activa, en dBm, en la carga.
Junio-05

Se desea disefiar un radioenlace digital par cubrir una extensién de 180 lom, dividida en tres
vanos de igual longitud. Se va a hacer uso de un plan a dos frecuencias (f=829GHz v f, =
8,41 GHz, siendo fi la frecuencia utilizada por el primer transmisor), con repeticiones activos
1dénticos, cada uno incluyendo un receptor y un transmisor que s¢ pueden considerar, a efectos
practicos, como equivalentes a un amplificador de ganancia G y factor de ruido de 10 dB.
Suponiendo que el primer transmisor emite 20 dBm, que el receptor final dispone de un
amplificador idéntico al de los repetidores activos, que su demodulador presenta una sensibilidad
de -20dBm, v que se desea recibir a la entrada del demodulader una potencia de 5,8 dB por
encima de dicha sensibilidad. Se pide Calcular:

1) La ganancia de los amplificadores de los repetidores activos asumiendo que las ganancias de
las antenas de los repetidores son idénticas a las del transmisor y el receptor (todas de 40 dB
tanto para transmision como para recepeion).

Para el calculo de los restantes apartados, asuma una ganancia de los amplificadores de los

repetidores activos G = 55 dB.

2) Si el ancho de banda del canal utilizado es de 40 MHz, calcular la potencia de ruido captada
a la entrada del demodulador.

3) Si se desea hacer usos de una modulacién M-QAM con factor de redondeo o = 0,45,
detiesrminar el valor de M que posibilita dicha transmisién si se quiere trabajar con upa P, =
10

4) Calcular el margen de desvanecimiento M,

5) Si la relacion de proteccion de interferencia cocanal es de 10 dB, determinar la maxima
potencia de sefial interferente cocanal a la entrada de! demodulador para una probabilidad de
error de trabajo de P, = 107", asumiendo que dicha interferencia es despreciable a efectos del
calculo de la probabilidad de error.

Dato adicionales:

¢ Constante de Boltzmann: k = 1, 381102 /K.

= Potencia de ruido nula a Ia salida del primer emisor.

e Pérdidas en los alimentadores de las antenas nulos.

¢ Temperatura de referencia: , = 290 K.

s P, [M-QAM]=4Q [ /%) siendo E; la energia de simbolo, v N, la densidad especiral

de potencia de ruido. En particular, 4Q (443,17 ) = 107 y 4Q(/25.26 ) = 10,
Junio-05
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I3-23 En la figura se representa un sistema de recepcién de TV analégico compuesto por:
¢ Una antena UHF con un factor de ruido igual a 1.
¢ Un cable de Z, = 75 Q, de longitud 20 m y atenuacién por metro @ = 0,1 dB/m a la
temperatura de referencia t, = 300 K.
e Un televisor (TV) compuesto por:
# Un receptor con factor de ruido de 8 dB.

e Un demodulador ideal (no produce ruido) de BLYV. v
5 O o o RX DEM — panta]la
Z,=7502 /l\
d=20m CN SN

o =0,1 dB/n
Se conoce por teoria de la sefial que la relacion sefial a ruido después de demodular se puede

5 C .
gxpresar como. —=-— -1,
B n

Donde < =relacién portadora a ruido a la entrada del demodulador; i = factor de mejora del
n

demodulador. Se pide:
1) Calcular lo que empeora la C/N, en DB, desde pie de antena hasta la entrada del

demodulador aplicando el concepto de factor de ruido.

2) Calcular la S/N, en dB, conociendo que el factor de mejora en dB tienen un valor de 2 dB ¥
que la potencia recibida por la antena es de —60 dBm.

3) Indicar donde colocaria (la mejor opcién) un amplificador de ganancia 30 dB y factor de
ruido 3 dB y calcular la mejora (si existe) en la S/N con relacién al aprtado anterior.

Datos adicionales:

e Constante de Boltzmann: k = 1,381-10%° J/K

e  Ancho de banda UHF: b = 8 MHz

o Sistema a la temperatura de referencia (300 K)
Septiembre-05

11-24 Se desea estudiar el enlace descendente de un sistema de transmisién digital via satélite con las
siguientes caracteristicas:
o Modulacion digital: 8-PSK con o = 0,25
e Distancia d = 39.500 kim
¢ Frecuencia: f= 12,7 GHz
Velocidad binaria total: R =75 Mb/s.
Receptor compuesto por amplificador, demodulador, descodificador de canal vy
descodificador de fuente.
Se pide:
1) Calcular el ancho de banda b[MHz].
2) Calcular la potencia minima que debe llegar a la entrada del receptor de la ET (Estacion

Terrestre), Pugr [dBW], sabiendo que a su entrada se requiere una relacién sefial a ruido
minima de 12 dB y que la temperatura total de ruido referida a ese mismo punto est, = 115 K
(correspondiente a la suma de todas las contribuciones de ruido captado por antena y

generado por receptor)

-]

(Continda)

202



"CRISSER"™ 119
Ingeniergs de Telecomunicacitn

- STTR

[i-24 Continuacién:

3) Calcular el didmetro minimo de la antena de la ET,Dypr [m], que garantiza una potencia
recibida Popr = -121 dBW.

La codificacion de canal (CC) que se usa en el sistema introduce un 50% de redundancia,

consiguiendo pasar de una P, = 7,1-107 a la entrada del descodificador de canal a una P,=10"2a

su salida. Se pide:

4) Calcular la velocidad binaria efectiva.

5) Calcular el ntimero de simbolos que deberfa tener la modulacion M-PSK de un nuevo
sisterna de transmisién sin CC para transmitir la misma velocidad binaria efectiva del sistema
con 8-PSK manteniendo la probabilidad de error final (Pogince = Peposice) v €l mismo ancho
de banda.

6) Determmar la potencia que se deberia transmitir usando esta nueva modulacion y sacar
conclusiones.

Datos adicionales:

e Para las modulaciones consideradas aqui, se puede usar Ia misma formula que para M-QAM

en cuanto el ancha de banda, y estimar la probabilidad de error de bit como:

3Es
Pe 4Q( N, (M -1
ruido. En particular, 4Q(2,914) = 7,1-107 y 4Q(6,574) = 107
Constante de Boltzmann: k = 1,381-105J/K
Potencia transmitida desde el satélite: Pyg,e = 10 W
Didmetro de Ia antena del satélite: Dygga: = 0,8 m

Pérdidas adicionales: Logsa = Laggr = 1 dB

Ganancia de una antena parabolica: G [dB] = 18 + 20 log D[m] + 20 log f [Ghz].
Septiembre-05

), siendo E; la energia media por simbolo y N, la densidad espectral de

® & & 9 @
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Problemas (sélo hoja de férmulas): P2 (20 puntos sobre 100)

Para cumplir con la calidad exigida en un enlace de fibra dptica de V, = 10 Gb/s se utiliza un receptor
compuesto por un amplificador EDFA y un diodo PIN cargado con una resistencia de 100 2.

TX o =025 dB/km

optico fibra éptica k=100 &2
RX apti
Datos: optico
Calidad del enlace: P, = 1072, que se consigue con v = 7. PPy = DUl amsh AV Y

# Ancho de banda eléctrico: b = 3 V4.

a {orriente de oscuridad del diedo: 4,, ~ 0.
s Ganancia del amplificador: & = 20 dB.

s Responsividad del diodo: = 1,25 A/W.

Se pide calcular:

1) [8 puntos] La sensibilidad de entrada af receptor para la calidad exigida si se considera tinicamente el
ruide ASE, con densidad espectral de ruide a la salida del amplificador 77,., = 2,5 107" W/Hz.

2) [3 puntos] La méxima longitud posible del enlace si la potencia media de salida del transmisor es
P, = 0 dBm, la constante de atenuacién de la fibra es a = (0,25 dB/km y la penalizacién por IES es
despreciable.

Para la misma longitud del enlace calculada anteriormente, se decide sustituir el amplificador de recepcién
por otro de ganancia G = 10 dB y se introduce otro de iguales caracterfsticas al comienzo de la fibra, de
forma que el nivel de sefial se mantiene. Cada uno de estos amplificadores (de menor ganancia) introduce un
ruido ASE .. = 2,5 107" W/Hz.

3) |5 puntos] Calcular el nuevo valor del pardmetro -y. j Tiene el enlace mejor calidad?

4} [4 puntos] Indicar qué conclusiones se obtienen de este desdoblamiento del amplificador.

Datos adicionales;

. P.=Qly) donde = LUel1) = v (0))

(on('1) 4+ oz ('07)
m k=1,381-1072 J/K , e=1,6-1071C.

Valor cuadrdtico medio de la corriente de ruido producido por el diodo < i >[A?], si a la entrada
del mismo existe una densidad de potencia dptica de ruido 7, [W/Hz]:
< iiSE == A, Naen D donde: r = responsividad del diodo
Dop = potencia Sptica a la entrada del diodo.

[

[

Contestar los problemas en hojas separadas
Entregar cada problema por separado, doblado por la mitad y con el nombre hacia afuera
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Problemas (sélo hoja de férmulas): P1 (20 puntos sobre 100)

Se tiene un radioenlace digital de dos vanos, cuyas longitudes son d; y dy con pérdidas de propagacién [y vy
[5. Todas las antenas son iguales y hay un repetidor activo entre ambos vanos que, adermnds de cambiar de
frecuencia, tiene un amplificador con ganancia g, vy factor de ruido f,. Al final del segundo vanc se encuentra
el receptor que tiene un amplificador con ganancia g. y factor de ruido f, antes del desmodulador.

Se recomienda que para el analisis se consideren los conjuntos vano-amplificador para cada uno de los dos
vanos y se considere que el punto de referencia del ruido estd situado entre la antena y el amplificador de
cada vano.

Se pide calcular:

1) [4 p.] Las temperaturas de ruido de cada conjunto vano-amplificador y la del sistema de transmision
completo.

2) [3 p.] La relacidn sefial a ruido del sistema indicande el punto de cdlculo. Se recomienda dejarla en
funcidn de la potencia transmitida.

3) [4 p.] El valor mds adecuado de g, respecto a la relacidn sefial a ruido si se puede variar los valores de
9. ¥ g- (manteniendo constante su producto), y sin gue varien los factores de ruido.

A partir de este momento considerar gue los dos vanos anteriores tienen igual longitud y que los amplifica-
dores son iguales, compensando cada uno las pérdidas del vano precedente.

4) [4 p.] Si se pudiese conseguir una visién directa entre el comienzo del primer vano y el final del
segundo, vy por lo tanto se pudiese eliminar el repetidor activo, obtener el valor de la nueva relacién
sefial a ruido a la entrada del receptor en funcion de la anterior relacién sefal a ruido {suponer que la
ganancia del amplificador del receptor compensa las pérdidas del vano y que su factor de ruido no varia).

5) [5 p.] Si la probabilidad de error es P, = 108~5/N4Bl examinar las dos situaciones anteriores (dos
vanos iguales y un (nico vano) asi como la posible ubicacién de un repetidor regenerativo entre los dos
vanos. ; Cudl es la mejor opcién de las tres?

Datos adicionales:
= Suponer que la temperatura del ruido recibido por cualquier antena de un radioenlace es t, = 290 K.

Contestar los problemas en hojas separadas
Entregar cada problema por separado, doblado por la mitad y con el nombre hacia afuera
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