EPS-UC3M Comunicaciones Digitales
Grado en Ingenieria de Comunicaciones Moviles y Espaciales 20/06/2025

Ejercicio 1

Un sistema digital de comunicaciones transmite a una tasa binaria de 64 Mbits/s utilizando por
completo la banda entre 10 y 20 MHz. La secuencia transmitida, de una constelacion QAM, es
blanca. Los filtros transmisor y receptor son filtros en raiz de coseno alzado y el ruido es blanco
y gausiano con densidad espectral de potencia Ny/2.

a) Disenie todos los pardametros del sistema: frecuencia de portadora, tasa de simbolo, orden de
la constelacién si sélo se consideran constelaciones QAM convencionales (no son utilizables
constelaciones QAM en cruz), y factor de caida de los filtros transmisor y receptor.

b) Si la respuesta en frecuencia del canal es

1

Hijw) = ——

1) Calcule el canal discreto equivalente, en el dominio del tiempo o de la frecuencia, y de-
muestre si existe o no interferencia entre simbolos.

11) Calcule la densidad espectral de potencia del ruido filtrado muestreado z[n] y discuta si
es o0 no blanco.

(2 Puntos)
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Ejercicio 2

Se estudian las prestaciones al transmitir una constelacién 2-PAM o BPSK, A[n| = {+1,—1}, a
través de dos canales diferentes p;[n] and py[n]. Las constelaciones recibidas, dados los simbolos
de entrada, se pueden encontrar en las dos tablas siguientes:

Canal 2

Aln] An—1] Aln—2] | o9[n]

Canal 1 +1 +1 +1 +0.1

Aln] Aln—1] | o1[n] || +1 +1 -1 —0.3
+1 +1 +0.1 || +1 —1 +1 +0.7
-1 +1 0.3 || +1 -1 -1 +0.3
+1 -1 +0.3 || —1 +1 +1 -0.3
—1 —1 —0.1 -1 +1 —1 —0.7
—1 —1 +1 +0.3

—1 —1 —1 —0.1

a) Dada la secuencia transmitida:

n |[-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
An]|+1 +1 41 -1 +1 -1 -1 -1 +1 +1

Obtenga para cada uno de los canales, las secuencias recibidas 01[n]| y os[n] para 0 <n < 7 en
ausencia de ruido.

b) Obtenga la respuesta de los dos canales discretos equivalentes.

c¢) Si para ambos canales decidimos utilizar un detector de secuencia de maxima verosimilitud
(MLSD), determine cual de los dos canales tiene las peores prestaciones cuando la varianza de
ruido a la entrada del MLSD es 02 = 1. Justifique su respuesta.

(2 Puntos)
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Ejercicio 3

a) Una modulacién de fase diferencial utiliza la siguiente constelacién

S R A

1) Realice la asignacién binaria y con dicha asignacién, asumiendo que A[—1] = ay, codifique

la secuencia binaria
m

Bb [m]

01234567
01001011

11) Obtenga la secuencia binaria asociada a las siguientes observaciones
—0.4 [+1.3 —14 ~1.3

b) Se tienen dos conjuntos de frecuencias

C, = {450, 550,650,750} MHz, C, = {400, 500,600,700} MHz
Uno de ellos se utiliza en los pulsos de una modulacién CPFSK y el otro en los de una modu-
lacién MSK.

1) Para el conjunto C, indique si se utiliza para la CPFSK o la MSK explicando claramente
por qué, obtenga el ancho de banda efectivo y la tasa de transmisién binaria.

11) Repita el apartado anterior para el conjunto Cs.
(2 Puntos)
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Ejercicio 4

Un sistema de comunicaciones emplea una modulacién OFDM con N = 4 portadoras y con periodo
de simbolo 7.

a) Si la senal transmitida atraviesa un canal cuya respuesta conjunta con el filtro reconstructor
del transmisor a tiempo 7'/(N + C) y el correspondiente filtro receptor adaptado al transmisor
es la de la siguiente figura (en un caso real la respuesta depende de la tasa de reconstruccién
del filtro transmisor; por simplicidad, suponga que ésta es la respuesta para cualquier tasa)

1
0,75
= 0,5

3

0,25
0
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10 10 10 10 10

t

determine si habra ISI y/o ICI si no se utiliza prefijo ciclico. Si hubiera ISI y/o ICI, disefie un
sistema que elimine su efecto y que sea lo mas eficiente desde un punto de vista espectral.

b) Calcule los canales discretos equivalentes py, ;[n] para el sistema disefiado en el apartado anterior.
(2 Puntos)
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Ejercicio 5

Considere un codigo bloque lineal con decodificacién dura y que la constelacion utilizada para la
transmisién tiene una tasa de error de bit BER = 10~*. El cédigo lineal tiene la siguiente tabla
de sindromes:

e S
000O0O0OO0OO0O]0OO0O0
000O0O0OO0OT1|1 10
0000O0OT1OQO0|1 01
000O01O0O0]0171
0001O0O0O01 11
001 0O0O0O0]0O01
0100O0O0O0]0 10
1 0000O0O0T OO0

a) Identifique los pardmetros del cddigo, i.e. k, n, y la tasa de codificacion.

b) Dada la tabla anterior, determine la capacidad de corregir errores que tiene el c6digo y calcule
la probabilidad de error.

c¢) Calcule la matriz de control de paridad del c6digo y una matriz generadora sistemética.

d) Obtenga la capacidad de deteccién de errores que tiene el cédigo y diga si es 0 no un cédigo
perfecto y por qué.

e) Usando la anterior tabla de sindromes, obtenga la palabra transmitida mas probable para las
siguientes palabras recibidas:

rp=[1001010]

ro=[0 00000 0]

(2 Puntos)



