Tratamiento y Transmision de Senales

Ingenieros Electronicos
EXAMEN CONVOCATORIA SEPTIEMBRE 2008

SEGUNDA PARTE: PROBLEMAS

50 minutos y 1 punto por problema. Total 3 problemas: 2 horas 30 minutos y 3 puntos.

PROBLEMA 1. Sea la senal:

(a) Dibujar la senal g(t).
(b) Determinar su espectro G(f) y dibujarlo.
(c) Determinar su densidad espectral de energia ¥, (f) y dibujarla.

Se define ahora la senal:
2(t) = g(t) sin(2m f.1)
con f.> % Considerando la senial z(t) esencialmente de banda estrecha determinar:
(d) Su transformada de Hilbert Z(t).
(e) Lasenal analitica positiva z (t) y su transformada de Fourier X (f), dibujando esta tltima.

(f) La envolvente compleja i (t) y su transformada de Fourier X (f), dibujando esta tltima.

(g) Determinar las componentes en fase z.(t) y cuadratura z4(t) y sus transformadas X.(f) y
X(f), respectivamente, dibujando estas dos tltimas.

Se define finalmente la senal: -

B(t)= Y alt+m)
con Ty > 27T
(h) Dibujar la senal z,(t).

(i) Determinar la expresién de su densidad espectral de potencia S, (f).



PROBLEMA 2. Considerar el siguiente esquema para generar una senal DSB:

m(t)

- x() [ ELEMENTO | YO [ FILTRO -

’—> NO LINEAL

c(t)

siendo m(t) una senal moduladora arbitraria banda base con ancho de banda W y ¢(t) una

senal sinusoidal tipo coseno de amplitud A, frecuencia f, y fase nula en el origen de tiempos.

El elemento no lineal se sabe que es sin memoria y tiene una relacién entrada/salida dada por

la expresion:

Y = g(X) = atan(X)

Se pide lo siguiente:

(a)

Hacer el desarrollo en serie de potencias (expansién en serie de Taylor) de g(X) en torno al
punto cero hasta el término de orden 4. Usar dicho desarrollo para el resto de las cuestiones
como aproximacién para g(X).

Determinar la expresién simplificada para la senal y(t) a la salida del elemento no lineal.

Dibujar el espectro Y (f) de la senal y(¢) a la salida del elemento no lineal, explicando cada
uno de los diferentes términos que aparecen.

Se desea extraer una sefial DSB s(t) con frecuencia portadora f. pasando la senial y(t) por
un filtro paso banda. Indicar cual debe ser la frecuencia central y el ancho de banda de este
filtro paso banda. ;Cual es la relacién entre las frecuencias f. y fo?

Poner la expresién para la senial DSB s(t). ;Cudl es el valor minimo de f, con relacién al
ancho de banda W de la senal moduladora m(t) que hace que no se pierda informacién ni
la senal DSB presente distorsion?

Indicar cémo se deberia modificar el esquema de la figura anterior para generar una senal
AM con indice de modulacién pu.



PROBLEMA 3. Considerar el siguiente sistema:

. . > A
+ t Filtro | y() "\ Yk > 19 Yk
PCM 4>X() = Decisor

w(t) T

Umbral

donde la senial PCM representa el bit () mediante un pulso cuadrado de duracién Ty amplitud

A y el bit 1 mediante un pulso cuadrado de duracién Ty amplitud B. Ademads se supone que

se cumple que B > A. El ancho de banda del filtro paso bajo es W. w(t) es una senal de ruido
blanco, Gaussiano, de media cero y con densidad espectral de potencia Sy (f) = No/2. El filtro

paso bajo elimina ruido, dejando la senal de informacién s(t) esencialmente sin modificar. El
umbral A es en principio un valor arbitrario entre Ay B (A < A < B). La probabilidad de

transmitir un bit 1 es p. Se pide lo siguiente:

(a)

Determinar la funcién de densidad de probabilidad fy, (yx|1) de la variable y; cuando se
transmitié el bit 1. Determinar igualmente la funcién de densidad de probabilidad fy, (yx|0)
de la variable y;, cuando se transmitié el bit (). Dichas funciones deben ponerse como funcién
de los pardmetros definidos en el problema (A, B, T, W, Ny, A\ y p).

Dibujar en una misma grafica las dos funciones de probabilidad determinadas en el apartado
anterior. Identificar en dicha grafica la probabilidad de error para los dos tipos de error
cometidos en el decisor.

Determinar el BER del receptor (probabilidad de error media en la etapa de decisién) como
funcion de los parametros A, B,T, W, No, A y p.

Determinar el valor éptimo del umbral A que hace que el BER determinado en el apartado
anterior alcance su valor minimo.

Si ahora suponemos que los bits son equiprobables (o lo que es lo mismo, que p = 0.5),
jcudl es el valor 6ptimo de A7 Determinar en este caso la expresion simplificada para el
BER como funcién del resto de parametros A, B, T, W y Nj.

NOTA: se cumple lo siguiente:

detfo(u) 2 o)

du NZS



