EPS-UC3M Comunicaciones Digitales
Grado en Ingenierfa de Comunicaciones Méviles y Espaciales 16/01/2024

Ejercicio 1

Un sistema digital de comunicaciones en banda base transmite una secuencia blanca de simbolos,
Aln], y emplea una modulacién 8-PAM con niveles normalizados. La respuesta conjunta de los
filtros transmisor y receptor, k(t), se muestra en la siguiente figura
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donde T es el periodo de simbolo, y el filtro receptor estda adaptado al transmisor. Suponiendo
que el ruido a la entrada del receptor, n(t), es blanco con densidad espectral de potencia Ny/2,
determine:

a) El canal discreto equivalente para canales con respuestas al impulso h(t) = 6(t) y h(t) =
26(t — T). ;Existe interferencia entre simbolos (ISI)?

b) La densidad espectral de potencia (DEP) de la senal transmitida, Sg(jw).

c¢) Si el ruido muestreado, z[n], es blanco.

(2 puntos)
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Ejercicio 2

Considere un sistema digital de comunicaciones en banda base que emplea una modulacién 2-
PAM con niveles {£2}, simbolos equiprobables y tiene una varianza del ruido discreto o = 0.01.
Asimismo, el canal discreto equivalente viene dado en la siguiente figura:
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a) Obtenga el retardo del detector éptimo simbolo a simbolo sin memoria, y calcule la probabilidad
de error exacta que se obtiene con dicho receptor y retardo para la decision.

b) Disene un igualador lineal sin limitacién de coeficientes con el criterio de minimo error cuadratico
medio (MMSE) y obtenga su probabilidad de error.

¢) Ahora se analizard un igualador lineal de 4 coeficientes.

1) Presente el sistema a resolver para obtener los coeficientes del igualador con un retardo
d = 1 bajo el criterio forzador de ceros (no es necesario que lo resuelva, pero deber
proporcionar los valores numéricos de todos los términos involucrados en el sistema).

11) Calcule la probabilidad de error aproximada para el mejor retardo, indicando el valor de
dicho retardo, si los coeficientes del igualador son

n |0 1

(2 puntos)
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Ejercicio 3
Se va a disenar un sistema de comunicaciones que utiliza una modulacién angular.

a) Explique qué inconveniente de la modulacién QPSK soluciona la modulacién OQPSK. ;Cémo
se genera una OQPSK a partir de una QPSK?

b) Describa qué condiciones tienen que cumplir las frecuencias de cada uno de los simbolos para
las modulaciones CPFSK y MSK.

c¢) ;Cudl es la ventaja de la modulacién PSK diferencial respecto a la no diferencial?;Y la des-
ventaja?

d) Para una modulacién CPM, calcule A y el pulso ¢(t) correspondiente a la funcion g,(t) que se
muestra en la figura si g(t) estd normalizado
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NOTA: g,4(t) se extiende hasta t = oco.
(2 puntos)
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Ejercicio 4
a) Se usa una modulacién de espectro ensanchado por secuencia directa con factor de ensanchado

N =4 y secuencia de ensanchado

m |0 1 2 3
zfm] | +1 -1 —1 +1

para transmitir informacién en la banda de 870MHz — 880MHz. El filtro transmisor a tiempo
de chip, g.(t), es un filtro en raiz de coseno alzado con factor de caida a = 0.2. El canal discreto
equivalente a tiempo de chip es

dim] = o[m] + ié[m 3

1) Suponiendo que la secuencia de datos a transmitir es

n |0 1 2
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obtenga las muestras a tiempo de chip, s[m|, param =0,1,...,11.

11) Calcule el canal discreto equivalente a tiempo de simbolo, p[n]. ;Existe ISI? Justifique su
respuesta.

b) Considere un sistema OFDM con N = 4 portadoras y que en cada una de ellas se usa una
modulacién 2-PAM con niveles normalizados. La senal a la salida del filtro receptor, v(t), para

una transmisién sin ruido ni prefijo ciclico se muestra en la siguiente figura
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donde T denota el tiempo de simbolo. Suponga que no hay ni ISI ni ICI.

1) Para esta senal v(t), estime los 4 primeros simbolos transmitidos, es decir, los simbolos
transmitidos en el intervalo (0,7’), suponiendo que py;[n] = 2 §[n] 6k — 1.

11) Suponiendo que los simbolos transmitidos correspondientes al intervalo (7', 27") son Ag[1] =
—1,k=0,...,3, calcule los canales discretos equivalentes py;[n].

(2 puntos)
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Ejercicio 5
a) Un sistema de comunicaciones estd equipado con un cédigo bloque lineal con diccionario

b; C;

0000000000
00110011011
010({1101010
01111110001
1000110110
10110101101
11011011100
11111000111

1) Obtenga la matriz generadora.

)

11) ;Cuadl es la capacidad correctora del c6digo?

111) Calcule la tabla de sindromes.
)

1v) Si la secuencia recibida es r = [1010111], obtenga el mensaje transmitido.

b) Debido a diversos problemas, se esta considerando sustituir el cédigo anterior por un cédigo
convolucional cuya matriz generadora es:

1 D 14D

G(D) = D 1+D 1

1) Obtenga el diagrama de rejilla.
11) La distancia minima del cédigo para salidas distintas si el decodificador usa salida dura.

11) Si la secuencia recibida es r = [101010110000], obtenga el mensaje transmitido. Puede
suponer que By[m] =0 param <0y m > 6.

NOTA: En los apartados correspondientes debe dejar clara evidencia de la aplicacién del algoritmo
empleado.

(2 puntos)



