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Primer parcial, noviembre de 2016

El examen consta de dos problemas de igual valor.
Los apartados 1-3 del Problema 1 se resuelven en hoja de examen; el apartado 4 en la hoja anexa.

El Problema 2 se responde en hoja de examen, distinta a la del Problema 1. Si necesita una hoja adicional,
numere las hojas: 1/2, 2/2.

El enunciado no se entrega. Duracion del examen: 80 min.

PROBLEMA 1. Sea un sistema sometido a estudio como el de la Figura 1, en el que a la entrada
del receptor se tiene:

Potencia de sefial: Sin= 10 uW

Temperatura de ruido disponible a la entrada: Tin=3-To

a=0,2 dB/m
-
S|.n L=250m Sout
Nin Fi=3dB B =100 MHz Nout

G;=3dB

Figura 1. Sistema bajo estudio

El cable tiene una longitud de 250 m y atenuacion especifica 0,2 dB/m. Se encuentra a temperatura
fisica T = To. Deja pasar el rango de frecuencias 250 — 350 MHz.

Constante de Boltzmann k = 1,38 - 102 J/K.

1) Calcule la relacion sefial-ruido (en dB) a la entrada del receptor (S/ N ) suponiendo un ancho

IN
de banda de medida B = 100 MHz. Tenga en cuenta solamente el ruido disponible a la entrada, no
el generado por el sistema bajo estudio. (10%)

2) Calcule la temperatura equivalente de ruido del conjunto amplificador + cable. (15%)

3) Calcule la relacién sefial-ruido (en dB) que hay a la salida del receptor (S/ N) (35%)

ouT *

4) Si se introduce al sistema un tono de 320 MHz y una potencia de 0,2 pW, dibuje la imagen
aproximada que apareceria en un analizador de espectros conectado a la salida. El analizador
presenta una figura de ruido de F3= 20 dB. Responda este apartado en la hoja anexa, en la que se
indica asimismo la configuracién del equipo de medida. (40%)

a=0,2 dB/m ANALIZADOR
: _—
Sin = %2 uW L laam L =250 m Sout ESPECTROS
; G,=34dp B=100MHz Nout F3=20dB

Figura 2. Configuracion para el apartado 4



PROBLEMA 2. Se desea evaluar dos sistemas que emplean modulaciones analdgicas con el
objetivo de transmitir una misma sefal, Xn(t), de frecuencia maxima 12 kHz y valor cuadratico
medio normalizado <x§ (t)> =0,2 V*. Se emplea una misma frecuencia portadora, fc =175 MHz y

en ambos casos se exige una calidad minima a la salida (S/N)s = 53 dB.

e Elsistema 1 emplea modulacion AM. Indice de modulacién m = 0,80.
e Elsistema 2 emplea modulacion FM. Desviacion maxima de frecuencia Af=120 kHz. Usa
técnica de preénfasis/deénfasis con factor de mejora 6 dB (M = 4 veces).

Se indican a continuacion diversos parametros del receptor superheterodino:

e La temperatura de ruido captada por la antena es 1100 K.

e El amplificador del receptor tiene una ganancia Gi = 40 dB y figura de ruido Fi1 = 6 dB.
Puede considerarse que todo el ruido del receptor es debido a este amplificador.

e El primer filtro paso banda tiene un ancho de banda B2y esta centrado en =175 MHz. No
introduce atenuacion ni ruido en la banda de paso.

e Elsegundo filtro paso banda esta centrado en la frecuencia intermedia f3= 10,7 MHz. Tiene
un ancho de banda B3, a determinar. No introduce atenuacion ni ruido en la banda de paso.

e Todo el sistema esta adaptado a 50 Q.

El canal radioeléctrico produce una atenuacion de 130 dB.

Atenuacion
130 dB RECEPTOR
(1) Pr —
—— MOD X X~ || DEMOD R~
Pr T,=1100 K X2 X ~
G, =40dB w
PEP I B, Bs,
Fi=6dB % .3
fOL

Para el sistema AM:

1) Indicar un valor adecuado para la frecuencia del oscilador local, foL. Indique un valor 6ptimo
para el ancho de banda B3, con el objetivo de minimizar el ruido. (15%)

2) Determinar potencia minima en recepcion, Pr (dBm), para cumplir objetivo de calidad. (20%)

3) Calcular potencia equivalente de pico, PEP (dBW), de la sefial transmitida y(t). Indicar valor
de pico de la sefial transmitida (es decir, valor maximo de la envolvente). (15%)

Para el sistema FM:
4) Indicar valor 6ptimo para ancho de banda B3, con el objetivo de minimizar el ruido. (15%)

5) Determinar potencia minima en recepcion, Pr (dBm), para cumplir objetivo de calidad. (20%)

6) Si el sistema trabajara justo en el umbral de FM (z igual a zu), ;cudl seria la calidad a la calidad?
(15%)
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Hoja de respuesta para el apartado 4 del Problema 1

Haga todos los calculos del apartado 4 en esta misma hoja. Entréguela
junto con la hoja de examen donde haya resuelto los apartados 1-3

Frecuencia central: 300 MHz

SPAN: 100 MHz.

Factor de escala vertical: 2 dB/div

Nivel de referencia: -80 dBm

Ancho de banda de resolucion
(RBW): 1,5 MHz




SOLUCION PROBLEMA 1

1) nin=k - Tin- B=1,38-10%-900-100-10° = 1,242-10"* W

S s, 10107 (Sj
> [dB]=101og| 3o |=1010g| —210 ||| = | =69,1dB
(N),N[ ] Og[nm) 0g(1,242'1012]: N,

50
2) A, =0,2 (dB/m) - 250 (m) = 50 dB = a, =10 =10’v.p.

R 3
T, =T, (f,-1)= 300-[1010 - 1} = 300-[1010 - 1j ~300 K

T, =T,{10°~1)~ 3010°K
106
T., =T61+-I-L2:300-|r3010

1

=1510°K = [T,,, =1510°K

1 ~ 1 B
3) Sout = Sin'gl'g =1010 6'2'W = |Sout =210""W|

Nowe = KTy + 7,1, )B-g; =1,38107 -(900+15-106)-108-2-%:> n,, =4,72610°W

0

Por tanto:

S 2107"° S
out. _ —=483= (ij =10-log (S—‘J =10log(483) = (—j ~26,8 dB
N 4.72610 ouT Nout N Jour

También se puede resolver llevando la relacion a la entrada:

s =10°W
n, =kT,-B=138107(900+1510°)10° = N, =2,0710"W

Por tanto:

-5 S
(ij =10-log Sin | _ 10-log L_g — (—) ~ 26,8 dB
N ouT nin 20710 N ouT

4) El ruido que llega a la entrada del analizador, dependera ahora de la temperatura equivalente de éste.
T, =T,{10%"* —1)=300(100 -1) = 29700 K

Aplicando Friis:
1n6
=T, +TL2+T;3 3004 3010 N 29700 _ 1,5-109K
9 4.0 2, b
g, 5
a, 10

Luego la densidad espectral de potencia de ruido a la entrada del analizador sera:



n, = k'(Tin +Tg )'gl i =1,38107 '(900 +1,510° )2% =4,1410" W/Hz

De donde la potencia de ruido medida por el analizador sera:
n=n,-RBW =4, 14107™"°1,510° =62,110 W

N = 10~log(62,1~10’14) =—-122 dBW

N =—122[dBW]+30=-92 dBm

El tono tiene una potencia de:

S= Sin.gl.i — 0’ 210—6 2 1
&

10°

=41072W=410"mW (-84 dBm)

-80 dBm

-84 dBm

S ——

-92 dBm

300 MHz 320 MHz



SOLUCION PROBLEMA 2

1) foL = 185,7 6 164,3 MHz
B;=2-W=24kHz

2) Ter = 2000 K
(s/n)s = 200000 — z = 1762500
Pr = 5,8374-10"° W (-62,33 dBm)

3)pr=pr-10°=58374 W
A=7194V — PEP = 16767 W (42,24 dBW)
Valor de pico: A-(1+m) = 12948 V

4) By = 2-(Af+ W) = 264 kHz

5D=10
(s/n)s=3 - D*- <xx™> - 2 -M = 200000
—7=833,33

Pr=2,76-10" W (-95,6 dBm)
2,=40 - (D+1) = 440

6) (s/N)s=3 - D? - <x,>> - z, ‘M = 105600 (50,2 dBm)



