Modulaciéon y Procesamiento de Senales
Segundo Parcial

CURE
25 de mayo de 2010

Indicaciones:

e La prueba tiene una duracién total de 3 horas y media.

e Cada hoja entregada debe indicar nombre, niimero de C.1., y nimero de hoja. La hoja 1 debe
indicar ademds el total de hojas entregadas.

e Se deberd utilizar Ginicamente un lado de las hojas.
e Cada problema o pregunta se deberd comenzar en una hoja nueva.

e Se evaluard explicitamente la claridad, prolijidad y presentacién de las soluciones, desarrollos
y justificaciones.

e Pueden utilizarse resultados tedricos del curso sin hacer su deduccién siempre que la letra no
lo exija explicitamente. Se evaluara la correcta formulacién y validez de hipdtesis.

Problema 1 [10 pts.]

Considerar una senal aleatoria binaria con valores 0 y 1 equiprobables, independientes entre si.
Esta se codifica en forma unipolar donde a los pulsos se les da la siguiente forma:

0 en otro caso

() = { COS(%) It| < 2

Ty es el tiempo de un bit.

(a) Bosquejar un ejemplo de la onda conformada.

(b) Encontrar una expresién para la densidad espectral de potencia de la sefial. Bosquejar.

Problema 2 [15 pts.]

Se desea enviar una sefial z(t) normalizada en (—1,1), con un ancho de banda W =5 kHz y
potencia S, = 0.6, utilizando un sistema PCM M-ario con una SN Rp de al menos 50 dB.

(a) Dibujar el diagrama de bloques de un sistema PCM M-ario. Dar los criterios utilizados
para determinar la frecuencia de muestreo fs; y el nimero de niveles ¢ para lograr la
SN Rp pedida.

(b) Bosquejar la SNRp en funcién de la SN Rp, paramétrico en ¢. Indicar el punto de trabajo
Optimo. Justificar.

Si el canal tiene un ancho de banda By = 20 kH z, n = 10~ "watts/H z y produce una atenuacién
L = 10 en potencia.

(¢) Calcular la potencia minima de transmisién para lograr la SN Rp deseada trabajando en
el punto indicado en (b). Dar los pardmetros m, n, q del sistema.



Problema 3 [15 pts.]

Se desea evaluar el desempeno de dos sistemas digitales pasabanda, uno utiliza una modulacién
ASK y el otro QPSK. La densidad espectral de potencia del ruido es G,,(f) = 4 = 1 x 10’6%.
La potencia transmitida es tal que la potencia recibida en destino es S, = 1W y la tasa de
pulsos enviados es r = 30000 pulsos/segundo.

Considerando que la energia recibida por bit es:

Ey =S/

donde 73 es la tasa de bits transmitidos por segundo.

(a) Dibujar la constelacién para el sistema ASK. Hallar la tasa de bits r, obtenida por el
sistema.

(b) Calcular la probabilidad de error obtenida para el sistema ASK.

(c) Dibujar la constelacién para el sistema QPSK. Hallar la tasa de bits r;, obtenida por el
sistema.

(d) Calcular la probabilidad de error obtenida para el sistema QPSK.

(e) Indicar las diferencias observadas en el desempefio de ambos sistemas.

Problema 4 [10 pts.]

Se desea transmitir una senal utilizando un sistema de modulacién FM con las siguientes carac-

terisitcas: Sgp = 0.1 watts, S, = i, W = 16kHz, n = 3 x 1078W/Hz. Asumir que el canal no

introduce atenuacién por lo que St = Sg.

Si se trabaja con fa = 100 kH z:

(a) Calcular la SNRp obtenida. Calcular el ancho de banda utilizado.
Si se trabaja con fa =200 kHz:

(b) Calcular la SNRp que se obtendria. Calcular ancho de banda utilizado.

(¢) Analizar y comparar el comportamiento de ambos sistemas. Explicar detalladamente.



Solucion

Problema 1

(a) Primero que nada, graficamos f(t). Esto se muestra en la siguiente figura.

f(t)

-T2 To/2

Luego, como se usa codificacién polar, se tiene que el 0 se envia con amplitud — A, mientras el
1 se envia con amplitud A. La forma que tiene el pulso que representard el 0 y el 1 se muestran
en las siguientes figuras.

p(t) al
A mandar 0

-T2 T2,

p(t) al
mandar 1

-To/2 To/2

Finalmente, un ejemplo de la onda conformada, es decir, la forma de la onda al mandar una
cierta secuencia de 0’s y 1’s (en este caso se usé 10110), se muestra en la siguiente figura.

ejemplo de onda
4 conformada




(b) Dado que z(t) es una sefial PAM, sabemos que su densidad espectral de potencia es de

la forma:
o2 2 2 T+ 2
) - PO 7 S5 (B (p k)

T, 7 e T,

Calculamos la media de la sefial, m,, y su varianza, o2:

mo= A+ L(-A) =0

0% = Ruy(0) = 2 = Roy (0) = 34° 4+ 5 (~A)? = 4°
A2|P(f)|?
= Go(y) = 2

Como p(t) = cos (%) Nl (Tib), se cumple que:

5(f = 1/2T3) + 8(f + 1/2T3)
2

P(f) = [ * Ty.sinc(fTp)

T
= 3” [sinc(Tyf — 1/2) + sinc(Tyf + 1/2)]
Entonces, la densidad espectral de potencia de x(t) queda:

Go(f) = ATy |sine(Ty f — 1/22 + sinc(Tyf + 1/2)|2

La siguiente figura muestra un bosquejo de la forma de G,(f).

Gx(f)

-3 3
27 2T

Problema 2

(a)
fsgeq2« W =10 kHz

SNRp = 3¢*>Sx por lo tanto g > m =236

(b)



n=2
m= 2%

g=M"=2% =256 > 236

Sr
nBr

SrgeqbnBr(m? — 1) = 3.06 watts

SNRp = geq6(m? — 1)

Problema 3
(b)

P= () = o 1290 _ oy
(d)

P = Qi [222) = (2200~ 2)

n ax 105 ) QU08)

(e)  Tienen la misma probabilidad de error, QPSK transmite el doble de informacién que
ASK.

Problema 4
(a)
D =100/16 = 6.25
f2 . Sk 1000002 0.05
SNRp = 3D%S,y = 338 g 2R _ 9 0.25— 2 ___ _384B
D TTOWET W T “ 160002 075 x 10-516000

Br =2(D + 2)16kHz = 264kH =

Verificamos que estamos por encima del umbral:

S 0.1
NRp = - —12.6> 1
SNEr nBr  10-8264kHz 6>10
(b)
D =200/16 = 6.25
f2 . Sk 1200002 0.05
SNRp = 3D*S,y =386, = 0.25 = 44dB
b oW T # 160002 10-516000

Br =2(D+1)16kHz = 432kH =z
Verificamos que estamos por encima del umbral:

Sr 0.1

N = =
SNERz nBr 3 x 10~%432kHz

=77<10

Por lo que no se trabaja por encima del umbral



