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Apellidos: Nombre:

SELECCION MULTIPLE (2 Puntos)
Las respuestas correctas suman 0.4 puntos y las incorrectas restan 0.13 puntos. Solo una respuesta se va a considerar

correcta. En el caso de que creas que hay dos respuestas posibles, elige la que responda de forma mas precisa a la
pregunta.

Contesta marcando la opcioén correcta en esta misma hoja. No te olvides de poner el nombre

1. En el desierto de Mojave sélo llueve 1 dia de cada 20000, aproximadamente. Si se ha planificado
un servicio de radiocomunicaciones para una disponibilidad del 99.99% del tiempo siendo Ro.o1
= 0 mm/h. ;Qué ocurrira el dia que llueve?

a. | Enalgun momento del dia no se recibira el c. | Solo se recibira si la tasa de lluvia R de ese
servicio. dia es inferior a 35 mm/h.

b. | Se recibira el servicio durante todo el tiempo de d. | Ninguna de las anteriores es correcta.
ese dia.

2. Se quiere emplear un estandar de radiocomunicaciones para proporcionar un servicio que
requiere un throughput de 4.5Mbps. Si los calculos de ingenieria realizados dan un resultado de
C/N de 17 dB pero no se han tenido en cuenta posibles pérdidas por dispersién o scattering.
¢, Cual de las siguientes configuraciones del estandar elegirias para el servicio teniendo en
cuenta que todas utilizan el mismo ancho de banda?

Configuracion | C/N minima Vi neta
1 20 dB 18 Mbps
2 17 dB 9 Mbps
3 12 dB 4.5 Mbps
4 10 dB 2.25 Mbps
a. 1 c. |3
b. 2 d |4

3. Si la configuracién “1” de la pregunta anterior corresponde a un esquema de modulacion de
64QAM con un Code Rate de 0.6 ;Qué esquema de modulacion y Code Rate podrian tener el
resto de configuraciones?

a. 2:64QAMy CR=0.3 c. |2:64QAMyCR=0.3
3: 64QAMy CR=0.15 3:16QAMyYy CR=0.3
4:64QAMyYyCR=0 4:16QAMy CR=0.15

b. 2:64QAMy CR =0.7 d. | Ninguna de las anteriores es correcta.
3:64QAMy CR =0.8
4:64QAMyYy CR=0.9

4. Una antena isotrépica tiene los siguientes valores de directividad (D) y ganancia (G):

a. D=0 dBi, G=0 dBi c D=1 dBi, G=1 dBi
b. D=0 dBi, G>0 dBi d. D<0 dBi, G<0 dBi

5. Indicar cudl de las siguientes afirmaciones es mas correcta:

a. | EITB tiene asignado el canal 50 (centrado | ¢. | EITB tiene adjudicado el canal 50

en 706 MHz) en Gipuzkoa. (centrado en 706 MHz) en Gipuzkoa.

b. | EITB tiene atribuido el canal 50 (centrado | d. | EITB tiene atribuidos 5 kW en el canal 50
en 706 MHz) en Gipuzkoa. (centrado en 706 MHz) en Gipuzkoa.
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TEORIA (1.5 puntos)

1. Define los parametros siguientes:
- ¢/n
- ep/no
- MER
- BER

2. Y explica la relacién que hay entre los dos primeros parametros.

Komunikazioen Ingeniaritza Saila
Departamento de Ingenieria de
Comunicaciones




oman ta zaba zazy

Euskal Herriko
Unibertsitatea

Komunikazioen Ingeniaritza Saila
Departamento de Ingenieria de
Comunicaciones

Ingeniaritza Goi Eskola Teknikoa
Escuela Técnica Superior de Ingenieria

Bilbao
Universidad
del Pais Vasco

SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACION
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PROBLEMA 1 (3.5 puntos)

Un sistema de comunicaciones con un valor de C/N umbral de 20 dB opera en la frecuencia de 600
MHz con un canal radio de 8 MHz de ancho de banda entre dos puntos separados 20 km.

En la posicién de la antena receptora se tiene un campo eléctrico de 60 dBuV/m. Dicha antena
capta un ruido externo de -100 dBm, tiene una impedancia de 100 Q y pérdidas 6hmicas
despreciables.

Si se conecta directamente, con el detector cuya impedancia es de 100 Q:

a) Calcula la PIRE del sistema y da el resultado en dBm. (0.75 puntos)

b) Calcula la temperatura de ruido de la antena. (0.5 puntos)

c) Si el factor K de antena es de 20 dBm-', calcula la potencia recibida en el detector y da el
resultado en dBW. (1 punto)

Si se puede elegir entre los siguientes elementos (detectores y amplificadores),

d) dibuja el esquema del bloque receptor con los elementos que elijas para permitir que el
sistema funcione correctamente. Justifica tu respuesta. (1.25 puntos)

Detectores Figura de Ruido
1 25 dB
2 20 dB
Amplificadores | Ganancia | Figura de Ruido Impedancia de entrada del nuevo
bloque Rx (amplificador + detector)
1 30 dB 20 dB 200 Q
2 15 dB 2 dB 200 Q

Constante de Boltzmann: K = 1.38:-1023 J/K
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PROBLEMA 2 (3 puntos)

En la figura se da la geometria de un enlace via radio, a la frecuencia de 900 MHz, entre el punto T
y el punto R. Se dan también las férmulas de un método para el calculo de las pérdidas por difraccion
en el obstaculo, Ly;sr(dB). Se pide:

EYIE hi=hr=25m
T h R hobs= 35 m

ﬁ 4 T d1=d>=10 km

En este método h>0 en el caso de la figura.

ht hobs hr

Y4 />///

dl d2
0 v -1
—201og,((0.5 — 0.62v) -1<v<0
—20log;((0.5 - e7095V) 0<v<1
Laiss(dB) =<
—20l0g;(0.4 —/0.1184 — (0.38 — 0.1v)? 1<v<24
0.225
L—ZOloglo ( ) v>24

a) Calcular la cota real del terreno (sin corregir) en el punto donde se sitla el obstaculo, suponiendo
que la geometria se corresponde con unas condiciones normales de la troposfera, para k=4/3.
(0.5 puntos)

b) Determinar las pérdidas debidas a la difraccion en el obstaculo, sabiendo que, en el valor
proporcionado de la altura del obstaculo, ya se ha tenido en cuenta la curvatura de la Tierra.
(0.75 puntos)

c) Calcular la frecuencia maxima del enlace para que las pérdidas debidas a la difraccion en el
obstaculo sean inferiores a 10 dB. (1 punto)

d) Cuando debido a cambios climaticos, cambia el gradiente de la refractividad (radio refractivity
gradient), pasando a valer -10 N-units/km, ¢cémo variaran las pérdidas por difracciéon? (0.75

puntos)
157
k=———
157 + AN

Radio de la tierra: 6371 km
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PROBLEMA 1. SOLUCION

a)  S=|EPno= (1060120202 / 1201 = 2.65*10°° W/m?
EIRP s EIRP = S-471112 = 2.65*10°-411-200002 = 13.32 W > 11.24 dBW = 41.24 dBm

4112
b) Next ant=-100 dBm =-130 dBW > 103 W = KT.B >
T.= 1073/ (KB) = 103/ (1.38*102 * 8*105) = 905.8 K

) E—K=V =60—20=40dBuV > 10420 = 100 yV = 104V = V,
P max = Vi2 1 Rex = (104)2/ 100 = 10-10 W = -100 dBW

d) En primer lugar, se descarta el Detector 1 por tener una figura de ruido mayor.
Escogiendo el Detector 2 y sin amplificador:
N = Nant + KBTo*(frx —1) = 1013 + 1.38*10-23-8-10%-290-(10%%10 — 1) = 3.27-10-"2 W - -114.86 dBW

Con cualquiera de los dos amplificadores:
o =(200 - 100) /(200 + 100) = 0.33 Luis = -10*log1o(1 - [0.33|%) = 0.5 dB

Escogiendo el Detector 2 y el amplificador 1:
C = P2 max— Lmis + G =-100 dBW - 0.5 + 30 = -70.5 dBW
N2 = (Nant | Ivis + KBTo*(fampr —1))-g = (10713 / 100910 + 1.38*10-2%-8-108-290- (102010 — 1)) - 103010 =
3.26-10°W
n=nz=ny+ KBTy*(frx —1) = (3.26-10° + 1.38*10-23-8-106-290- (102910 — 1) = 3.26-10° W
- -84.87 dBW

C/N =-70.5 dBW —-84.86 dBW = 14.37 dB < C/N7» =20 dB

Escogiendo el Detector 2 y el amplificador 2:
C = P2 max— Luis + G=-100 dBW - 0.5 + 15 = -85.5 dBW
N2 = (Nant | Ivis + KBTo*(fampr —1))-g = (10713 / 100510 + 1.38*10-23-8-10-290-(1021° — 1)) - 107510 =
3.41-10"2 W
n=nz=ny+ KBTy*(frx —1) = (3.41-10-"2 + 1.38*10-23-8-10%-290-(102%10 — 1) = 6.58-10"2 W
- -111.82 dBW

C/N = -85.5 dBW —-111.82 dBW = 26.32 dB > C/N7» =20 dB

Esta es la configuracién adecuada:

PROBLEMA 2. SOLUCION

a) hyps = Cota + f(x) Cota = hyps — f(X) Fx) = x(d-x)

2kRg
kota =35 —-5.88=29.12m
b) h=hobs_ht=35—25=10m
2(d, +d
v=~h M = 0.346
Ad,d,
Laifr(dB) = —20l0g;0(0.5 - e709%") = 8.87 dB
) Lgisf(dB) =10dB —20log((0.5 - e7%9%%) = 10 dB v = 04822
_ 2(d1+da)f _ cdidy (v 2
v=h |[SEE f=sae(2) = 174 GHz

d) k=—02_=_27_— 1068
157+AN 157-10

kl=f(x)T>h1> v 1= Lgirr(dB) T
f(x)=734=>h=2912+734—25=1147 = v =039 = Ly;rs(dB) = 9.23 dB




