Modulacion y Procesamiento de Senales

Préctico 8
PC.M.

Cada ejercicio comienza con un simbolo el cual indica su dificultad de acuerdo a la siguiente escala: 4 bésico, %
medio, % avanzado, y % dificil. Ademds puede tener un nuimero, como (3.14) que indica el nimero de ejercicio
del libro Discrete-time signal processing, Oppenheim/Schafer, 2nd.edition. O también de la forma (H3.14) para
el libro Statistical Digital Signal Processing and Modeling, Monson H. Hayes.

+Ejercicio 1 (12.1-{1,2})

Se tiene un mensaje x(t) de ancho de banda W = 15 kH z, que se desea cuantificar con por
lo menos 200 niveles y transmitir mediante una sefial PCM m-aria con m = 2F.

Se dispone de un ancho de banda maximo Br = 50 kH z.

Hallar el méximo valor posible para n (nimero de digitos), la mayor frecuencia de muestreo
fs para dicho n, y el correspondiente valor de m.

Repetir para By = 80 kH z.

+ Ejercicio 2 (12.1-{5,6})

Se desea transmitir una senal de voz con W =3 kHz y S, = 0,25 mediante un sistema PCM
m-ario. Hallar m, n, fs dado que By =16 kHz y SNRp > 40 dB.
Repetir para By = 20kHz, SNRp > 36dB.

*x Ejercicio 3 (12.2-1)

Se desea transmitir una senal con S, = 0.5 y W = 6 kHz mediante un sistema PCM m-ario
por un canal con n = 1 x 1078W/Hz y By = 15 kHz. Hallar el menor valor posible de m y el
mayor valor de n correspondiente para obtener una SNRp > 36 dB.

Dados estos valores, y suponiendo que la senal PCM ocupa todo el ancho de banda de trans-
misién, calcular el minimo valor de la potencia recibida Sgr para operar arriba del umbral.

*x Ejercicio 4 (Segundo Parcial 2013)

Se desea enviar sefiales analdgicas (supuestas normalizadas) utilizando un sistema PCM con
un codifador M-ario de 16 digitos. La méxima frecuencia de muestreo que puede lograr el sistema
disponible es de f; = 10 kHz.

(a) Realice los diagramas de bloques de el trasmisor y el receptor PCM.
(b) ;Cuél es el ancho de banda méximo W4, para las seniales de entrada?

Suponga que tiene una senal analdgica a trasmitir con ancho de banda coincidente con W4, v
potencia de sefial S, = 1. El canal tiene ancho de banda Bp = 20 kHz, atenuaciéon de L = 1
e introduce ruido de valor 7 = 10~8 W/Hz en las hipétesis usuales. El filtro de recepcién tiene
ancho de banda Bg = Br

(¢) ¢Cudl es la maxima cantidad de digitos, nmqz, que se pueden utilizar?
(d) ;Cuaél es la minima potencia de transmisién St que se debe utilizar?

Se requiere que la SN Rp sea de por lo menos 50 dB. Suponga que el ruido de cuantificacién
domina frente al ruido de decodificacién.

(e) Si se utiliza el valor de n,q, hallado, se logra cumplir este requerimiento?



Solucion

Ejercicio 1
En el primer caso, By mar = 50 kHz. A su vez, se debe cumplir que:
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Para estos valores, el valor de m es de:

Br = fomae ~ 33.3 kHz

m = 2% = (2%)" > 200 = 2" > 200 = 3k > log,(200) = k > 2.55

Por lo tanto, kmi, = 3, y entonces My = 2° = 8.

Si By = 80 kH z, entonces:
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Ejercicio 2

Se sabe que:
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Tomo fs minimo, con lo que f; = 6.4 kHz.

Ademis:
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Tomo m = My,in, con lo que m = 3.

Si ahora By = 20 kHz y se quiere que SNRp > 36 dB = 103, entonces
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Tomo fs = % (fs méximo y por lo tanto m minimo), con lo que fs = 6.7 kHz. De esta

forma:
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Entonces, tomo m = my,i, = 3.

Ejercicio 3
Primero que nada, se sabe que:
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Por otro lado, suponiendo que trabajo sobre el umbral (de forma de no tener en cuenta el
ruido de decodificacién), se tiene que la relacién sefial a ruido en deteccién estd dada por:

2
q fs 3.6

N =3—309, > dB =1

SNRp 3E2 S2W*36 0

max

=1

Y por tanto:

1036 2w _ 1036 o 2x6

2 n\2 4
e = >
¢ = (M) =mt = e X = s T

Por otro lado, se debe cumplir que:
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Por lo tanto, mi, = 7.
Cabe destacar que podria haberse planteado una cota inferior para m con:
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Pero la elecciéon de este minimo no lleva a un valor de n vélido, por lo que seria necesario
incrementarlo hasta que n tome un valor “correcto” (y esto nos lleva a la misma solucién que

antes: m =7, n =2).

Para trabajar sobre el umbral (asumiendo codificacién polar), se debe cumplir que:

SNRp = % >6(m* —1) = SNRpy,
R

= SR,min = 6NR (m2 —1) =6nBr (m* — 1) ~ 43.2 mW



Ejercicio 4

(a) Ver tedrico.
(b)  Por teorema de muestreo W4, =5 kHz.

(¢) Tenemos que By > nf;/2 por lo tanto 2By /fs > n y se tiene

Nmax = 2BT/fs =4.

(d) La Sy minima es la necesaria para superar SNRYnral ~ 6(M? — 1). Por lo tanto como
SNRg = St/(LnBr) se tiene que ST = LnBr6(M? — 1).

(e) El ruido de cuantificacién domina frente al ruido de decodificacién entonces se tiene que
P, << 1/(4¢%), las sefiales se encuentran normalizadas E,,q, = 1, por lo que:
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Por lo tanto se logra cumplir el requerimiento.



