
Modulación y procesamiento de señales
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Indicaciones:

• La prueba tiene una duración total de 3 horas.

• Cada hoja entregada debe indicar nombre, número de C.I., y número de hoja.
La hoja 1 debe indicar además el total de hojas entregadas.

• Se deber utilizar únicamente un lado de las hojas.

• Cada problema o pregunta se deber comenzar en una hoja nueva.Se evaluar
expĺıcitamente la claridad, prolijidad y presentación de las soluciones, desa-
rrollos y justificaciones.

Problema 1 [10 pts.]

Se desea transmitir un mensaje modulado con una PAM con śımbolos 0 y 1
equiprobables. Para esto se considera utilizar pulsos rectangulares con una co-
dificación unipolar, unipolar con retorno a cero y Manchester.

(a) Dibujar la forma de onda para la secuencia 0111010000 para todas las
codificaciones utilizadas.

(b) Comentar las ventajas o desventajas cada una de las codificaciones frente
a las otras.

El mensaje será enviado por un canal telefónico que deja transmitir en el rango
de frecuancias de 100 Hz a 4kHz.

(c) ¿Cuál de las codificaciones será más adecuada?

Problema 2

Se tiene una señal de ancho de banda 5kHz. Se la piensa transmitir con una
potencia de 0.7W y se cuenta con un ancho de banda de transmisión de 22kHz.
En canal introduce un ruido aditivo de densidad espectral de potencia η ×
10−7 W

Hz y tiene una atenuación de L = 7.

(a) Hallar el menor valor posible para m y el mayor valor posible para n si se
quiere obtener SNRD = 41dB.
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(b) Si tiene en recepción un filtro del ancho de banda del mensaje:
¿La potencia transmitida es suficiente para realizar la transmisión?

(c) Si tiene en recepción un filtro del ancho del canal:
¿La potencia transmitida es suficiente para realizar la transmisión?

Problema 3 [10 pts.]

Se desea transmitir una señal binaria mediante un sistema sistema 4=QAM que
modula la señal de la siguiente forma:

xc(t) =

(∑
2k+1

akpD(t− kD)

)
cos(ωct)−

(∑
2k

akpD(t− kD)

)
sen(ωct)

donde:

pD(t) es un pulso rectangular de ancho D

ak ±Ac, equiprobables e independientes.

Se cuenta con el rango de frecuencias de 1000Hz a 3600Hz.

(a) Dibuje la constelación utilizada por el sistema.

(b) Determine la frecuencia de la portadora (fc) y la mayor tasa de transmisión
posible. Si tuvo que hacer alguna aproximación justif́ıquela.

(c) Halle el espectro pasabajas equivalante de la señal. Exprese el espectro de
la señal en funcón de este último y bosquéjelo.
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Solución

Problema 1

(a)

(c)

Problema 2

(a) fs ≥ 2W
fsn = r ≤ 2BT = 44kHz

n = 4

10 log
(
3q2Sx

)
≥ 41dB ⇒ q ≥ 77

q = 81
m = 3

(b) ¡Si!
SR

ηBT
≥ 6(m3 − 1) = 48⇒ SR

ηBT
= 50

(c) ¡No!
SR

ηBT
≥ 6(m3 − 1) = 48⇒ SR

ηBT
≈ 45.5

Problema 3

(a) Ver figura 1

(1,1)

(0,1)(0,0)

(1,0)

xi

xq

Figura 1: Constelación utilizada por el sistema.
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(b) Para lograr el mayor ancho de banda posible; ubicamos a la portadora
en el centro del rango de frecuencias disponible:

fc(t) =
1000Hz + 3600Hz

2
= 2300Hz

Como se utilzan pulsos rectangulares y de ancho D se sabe que el escpectro
de los mismos será: τsinc(τf). Además sabemos que el espectro de la señal
transmitida xc(t) coincide, en ancho de banda, con el espectro de pD(t).
Si suponemos entonces, para espectros con estas caracteŕısticas, que la mayor
parte de la potencia se encuentra en la banda fc ± r

2 , tenemos entonces:

BT ≈ rs
rb = 2rs

}
⇒ rb ≤ 5200

bits

s

(c)

Glp(f) = 2× σ2.rs.|pD(f)|2 = 2× σ2

rs
.sinc2(fD)

con:
rs = 2600bauds
σ2 = A2

c

Podemos expresar el espectro de la señal en función del espectro pasabajas de
la siguiente manera:

Gc(f) =
A2

c

4
[Glp(f − fc) +Glp(f + fc)]
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