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Problemas Tema 6

1. Para establecer un enlace de comunicaciones a Rv=1.44 Mbit/s se puede elegir entre dos
posibilidades de igual coste:
A. Un canal “seguro” limitado en banda a Wa=360 KHz y afectado por un ruido
gaussiano de potencia Pn=1 mW distribuido en todo el ancho de banda del canal.
B. Un canal “no seguro” de ancho de banda Ws=36 MHz y con una potencia de jamming
J=300 mW que se distribuye por todo el ancho de banda utilizado en transmision.
En ambos casos se transmite con una potencia Prx=51 dBm por un canal que atenta L=30 dB.
Asuma filtros en raiz cuadrada de coseno alzado con roll-off=0. Se puede emplear
modulacion BPSK con espectro ensanchado por secuencia directa o bien cualquier
modulacién MPSK sin espectro ensanchado.
a) Razone qué sistema de transmision emplearia para el canal A y calcule su
probabilidad de error.
b) Razone qué sistema de transmision emplearia para el canal B y calcule su probabilidad
de error.

Nota: P (bit)~ 0| |2E2108M Gy (lj
N, M

2. Se desea aprovechar la obra civil de una emisora de TV para instalar un transmisor digital
de datos. El transmisor de TV emite con una potencia de 20dBW en un ancho de banda de 7
MHz (puede considerar la sefial como gaussiana y blanca en toda la banda ocupada). El
transmisor de datos, situado en el mismo emplazamiento que el de TV y empleando la misma
frecuencia central, utiliza una modulacion BPSK-DS-SS (filtros raiz cuadrada de coseno
alzado con roll-off=0) para emitir IMbps con una potencia de 36dBm.

a) Calcule la ganancia de procesado necesaria para que la probabilidad de error del
sistema sea inferior a 107 considerando la sefial de TV como unica fuente de
ruido/interferencia. Discuta como influye en el resultado la atenuacién que sufren las
sefales debido a la distancia entre el receptor y las emisoras.

b) Desde otro punto de vista, para que la sefial de TV se reciba con una calidad aceptable,
su DEP debe estar 30dB por encima de la DEP de ruido/interferencia. ;Se cumple esta
condicién con el resultado del apartado anterior?. En caso negativo explique como
modificaria los pardmetros del sistema BPSK-DS-SS para que no interfiera en la sefial
de TV.




3. Dos sistemas de comunicaciones que conviven en la banda libre ISM (2400-2480MHz)
poseen las siguientes caracteristicas basicas:
SISTEMA 1: Bluetooth

Régimen binario: Ry1=1Mbps
Modulacion: FH-SS Lento y modulacion FSK (Wrsk=1MHz)
Tiempo de salto: Tr=1/1600=625ps
Numero de portadoras: N1=80
Frecuencias portadoras: f(MHz)=2400.5+k con k=0,1,2,....N1-1
Potencia Transmitida: Prxi=ImW

SISTEMA 2: WLAN
Régimen binario: Ryn=15Mbps
Modulacion: 64-QAM DS-SS con filtros SQRRC roll-off=0
Factor de ensanchado: N>=32 7 ¥
Frecuencia portadora: fc=2440 MHz PAOM (bit) ~ —Q{ b J
Potencia Transmitida: Prxo=10mW 12 TN,

Considere que el transmisor de ambos sistemas estd localizado en el mismo punto (usan la
misma antena) y que se dispone de un receptor dual que es capaz de detectar cualquiera de las
dos sefiales.

a) Determine la probabilidad de error de bit de ambos sistemas considerando
despreciable el ruido AWGN (predomina la interferencia del otro sistema).

b) Considere ahora que, ademas, el receptor recibe una sefal interferente ilegal de banda
estrecha (3MHz), de potencia enorme (considérela infinita) y dentro de la banda ISM.
Calcule de la forma mads precisa posible y razonadamente la probabilidad de error de
ambos sistemas.

4. El sistema GPS transmite informacion de navegacién a una velocidad R, = 50 bit/s
empleando una modulaciéon BPSK DS-SS (por simplicidad, asuma que se utilizan filtros raiz
cuadrada de coseno alzado con roll-off » = 0) a la frecuencia portadora fc = 1575.42 MHz. En
uno de sus modos (“Coarse Acquisition”) emplea una secuencia PN de longitud 1023 que se
repite 20 veces en cada periodo de bit.

a) Dibuje detalladamente la densidad espectral de potencia, especificando cudl es el
ancho de banda y el resto de parametros con sus unidades respectivas. ;Qué
ensanchamiento espectral se obtiene?.

b) Si el nivel de ruido AWGN en el receptor es No = 4-102! W/Hz y se desea obtener una
probabilidad de error de bit inferior a 3-107, ;Cual es la potencia (en dBm) de sefial
recibida necesaria?, ;cuantos decibelios por debajo del AWGN se encuentra la DEP de
la sefial recibida?.

c) Razone si, en este caso, usar DS-SS aportaria beneficios a la hora de protegerse frente
a la interferencia provocada por una sefal tipo WiFi (ancho de banda aproximado de
16 MHz) que trabajase en la misma frecuencia portadora.




5. Cierta banda de frecuencias es de uso libre (no licenciada) y se puede ocupar siempre que
se cumplan las siguientes condiciones simultaneamente:

1) Potencia transmitida menor o igual que }STX =l mW
2) Densidad espectral de potencia transmitida menor o igual que I% =20 pW/Hz

3) Ancho de banda menor o igual que W =56 MHz
Se desea transmitir R, = 2Mbps y se puede emplear DS-SS (siempre que el factor de
ensanchado sea del tipo N = 2™-1) con modulaciones BPSK o bien FH-SS (con N° de
portadoras arbitrario) con modulacion 2FSK.

a) (Qué esquema de modulacién de los anteriores elegiria si el ruido presente se puede
modelar como AWGN con No= 4102 W/Hz y la atenuacién entre el transmisor y el
receptor es L= 100 dB?

b) Si existiera ademds una sefal interferente de banda estrecha (100 KHz) de potencia
enorme (puede considerarla infinita) en el centro de la banda utilizada, razone qué
modulacién escogeria. Qué probabilidad de error de bit aproximada proporcionaria?

Nota: Por simplicidad, considere que la modulacion BPSK emplea filtros en raiz cuadrada de
coseno alzado con roll-off = 0. Asi mismo, considere que el ancho de banda 2FSK es R» y que
su espectro es rectangular.
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1.

a) Canal A:
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Ry,
loga (M)

B
PISPSK (hit) = Q (1 / % sin <17T6)> ~ 1073
0

Wepsk = Ry(1+r) = 1,44 MHz > W4 = 0,36 MHz = Imposible (incluso sin DS-SS)

Wyupsk = (1+7r)<W4=0,36 MHz = M =4

Emplearia 16PSK
Canal B:
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Emplearia DS-SS-BPSK con GP = 25
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Aumentaria GP hasta 280
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W = Rc(l + 7“) = 1023 - 20Rb(1 + 7‘) = 1,023 MHz, GP = WDstszPSK/WBPSK = 20460
Prx >5%/(2NoRy) = 2,5- 10718 W
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No aporta beneficios



D.

a) DS-SS-BPSK:

W =30MHz, P,=20pW/Hz, Prx =0,6mW

P.(bit) = Q ( Lﬁﬁo) =Q (Jﬁ) ~5.107°

FH-SS-FSK:

W = 581\/H'IZ7 PO = 17,9 pVV/I‘IZ7 PTX =1mW

P.(bit) = Q <1 /LngNO) ~Q (\/12,5) ~2.107

Eligirfa DS-SS-BPSK

b) PPS=S5=BPSK(bit) = 0,5

26 2
PeFH—SS—FSK(bit) ~ %2 21074+ %0,5 ~3,6-1072



