Examen Final Fundamentos de

Sistemas de Comunicaciones

Viernes 8 de Marzo de 2018. 8:00hs

Alumno:

Ejercicio 1 ( 25 pts )

La figura 24.1 muestra el modulador de SSB por el método de Weaver.
base que se debe transmitir es el audio de voz cuya fr
frecuencia maxima es W = 3K H: ( fig 24.2 ).

La senal banda
€cuencia minima es f,,,,, = 2005z y su

1. ( 5 pts ) Calcular la frecuencia fo para el primer modulador en cuadratura.

2. ( 5 pts ) Calcular la minima fc del segundo modulador en cuadratura que no interfiera

la primera ctapa.

3. (5 pts ) Graficar el espectro a la salida del primer mezclador para ambos canales,

fase y en cuadratura (utilizar la fig 24.2 como referencia).

4. (5 pts ) Graficar el espectro a la salida del modulador
24.2 como referencia ).

en

de la fig 24.1 ( utilizar la fig

5. ( 5 pts ) Disen

ar un demodulador por método Weaver para recibir la sefal SSB del
inciso anterior.
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Figure 24.1: Modulador SSB. Método Weaver
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Figure 24.2: Espectro de seiial banda base

Ejercicio 2 ( 25 pts )

n transmis ili
l (0] e FM es iti
r utlllzado para tl‘ansmltlr Senal de 0z cuyo ran f
d \% go en recuencia

de 200H =z z i is
< fm < 3000Hz. Dicho sistema es descripto por la siguiente 6
ecuacién:

s(t) = Ac.cos[2m.f.t + S-Si"(27l'.fmt)]

donde A, =1.

simple f,, = 3KHz. El ancho de banda 2Af es el anch
la relacién de /3, a 9, teniendo como dato 3, — 1 ’
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2. ( 5 pts ) Para el Caso 2 (fig 24.4) se modula ambos sistemas (a) y (b) con un tono

simple con amplitud A, = 1. El ancho de banda 2Af es el ancho de banda de Carson.

Calcular la relacién de 3, a 5.

3. ( 5 pts ) Para el Caso 1 (b), si el ruido en el receptor es Ny = 10 "W/ z, ealeule el

nivel de portadora 4. que satisfaga con la condicién de umbral.

4. ( 5 pts ) Para el Caso 2 (b), si el ruido en el receptor es N, = 10 "W/Ilz, calcule Ja
SNR..

5. ( 5 pts ) Para el Caso 1 (b), el sistema es implementado por un generador por un
modulador como el de la fig. 24.5. Calcular el 3,000 ¥ € Afuriow de la primera
etapa asumiendo que se selecciona ny = ny), fo = 100MHz y f2 = 10MHz.
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Figure 24.3: Caso 1
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Figurc 24.4: Caso 2
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Figure 24.5: Trasmisor FM banda Ancha de 2

Ejercicio 3 ( 25 pts’)

Varios sistemas de comunicacién digital transmiten datos utilizando pulsos PAM antipo-

dales. La tasa de datos es de 1Mbits/seg.

1. ( 5 pts ) Calcular el ancho de banda ler nulo requerido si se utiliza una modulacién

8-PSK. Graficar el espectro de potencia para cada simbolo.

2. .
(5 pts ) La fig. 24.6 muestra la densidad de potencia espectral de la envolvente

compleja de un sistema MSK, FSK o FSK ortogonal? Justificar. Para el sistema que
coerresponda calcule el ancho de banda pasante necesario.
3. ( 5 pts

) La fig. .
comple; 8  24.7 muestra la densidad de potencia espectral de la envolvente

a de un sj
correspond istema MSK, FSK o FSK ortogonal? Justificar. Para el sistema que
@ calcule el ancho de banda pasante necesario.

- (5 pts ) Describir el A

y FSK Ortogonal. f en funcién del tiempo de bit T}, para los sistemas MSK, FSK

5. (5 pts ) Una forma de
el Productg BrT,
tiempo de bit. Sj
o mengoy al. JllS

d ibi : .
do deSCrlblr la eficiencia espectral de un sistema digital es utilizando
n
© Br es el 99.9% de la densidad de potencia espectral y T, el

un sist .
tificar ma GMSK tiene BrT} =1 el correspondiente a MSK es mayor
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Figure 24.6: Densidad de potencia espectral de una envolvente compleja
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Figure 24.7: Densidad de potencia espectral de una envolvente compleja

Ejercicio 4 ( 25 pts )

Un sensor metereoldgico de estadistica gaussiana es muestreado a f, = 1 A Hz, dichas mues-
tras se codifican a sistema PCM uniforme con senalizacién PAM on-off ( A=5V ) y un
desempeno de SNRg = 52.8dB es obtenido cuando la senal gaussiana se trunca a en 14o.

En esa condicién la totalidad del ancho de banda By es utilizado. EL ruido AWGN en el
canal es Ny/2 = 10" ""Watt/H .

1. ( 5 pts ) Calcular el minimo sistema M-ario pasa banda que permita transmitir la
informacién binaria anterior en el mismo ancho de banda Br.

2. ( 5 pts ) Idem anterior pero para un sistema que logra los 52.8dB del enunciado pero
utilizando un cuantizador con compresién = 161.

3. ( 5 pts ) Calcular el maximo valor de bits/seg que se puede transmitir con el sistema
del inciso 1 si se utiliza filtro coseno elevado con a = 0.
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4. ( 5 pts ) Calcular para el sistema del enunciado la capacidad de canal teérica de

Shannon en bits/seg. La ecuacién de Shanon es: C = Brloga(1 + IL:: .

( 5 pts ) Para el inciso anterior en cuanto se incrementa la capacidad tedrica si en
ancho de banda Br se multiplica por 10 y en cuanto se incrementa la cpacidad de

canal si el ancho de banda se mantiene igual pero la potencia de senal del pulso PAM

es 10 veces mayor.

Ecuaciones de ayuda

cos(a).cos(b) = %cos(a —-b)+ %cos(a +b) (24.2)
. , 1 1

sin(a).sin(b) = Ecos(a —-b)— §cos(a +b) (24.3)

sin(a).cos(b) = %sz’n(a +b) + %sin(a —b) (24.4)

cos(a).sin(b) = %sin(a +b) — %sin(a —b) (24.5)
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