aman {a zatal ZAEU

"

Universidad
del Pais Vasco

Euskal Herriko
Unibertsitatea

Ingeniaritza Goi Eskola Teknikoa Komunikazioen Ingeniaritza Saila
Escuela Técnica Superior de Ingenieria | Departamento de Ingenieria de
Bilbao

Comunicaciones

SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACION
SOLUCION Examen. 2° parcial. 23/Mayo/2015.

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 opcidn correcta en esta misma hoja. No te olvides de poner el nombre

1. El estdndar DAB/DAB+:

a. Es un estandar de emision de c. | Es un estandar de emision de television
televisién analdgica. digital.

b. Es un estandar de emision de d. | Es un estandar de emision de radio
radio analdgica. digital.

2. El modelo de canal denominado F1 Ricean:

a.

Se usa para describir la recepcion
en exteriores de edificios o0 en
interiores para equipos fijos, en
sistemas de radiodifusion.

Se utiliza para simular la recepcion en
antenas situadas en tejados o cubiertas
de edificios en sistemas de radiodifusion.

Se usa para describir la recepcion
en redes SFN, en sistemas de
radiodifusion

Ninguna de las anteriores es correcta.

3. El Margen bruto (Gross Margin) en un sistema de radiocomunicaciones del servicio fijo

Se denomina también margen
selectivo (selective margin)

Se denomina también ganancia del
sistema (System Gain)

Se denomina también margen
de ruido térmico (thermal noise
margin)

Ninguna de las anteriores es correcta.

4. El sistema de transmision de television digital terrestre DVB-T:

a. Emplea dos codificadores c. | Utiliza una modulacién OFDM con 8
concatenados: Reed Solomon y portadoras.
Viterbi.

b. Utiliza modulaciones QPSK, d. | Ninguna de las anteriores es correcta.
16QAM, 64QAM y 128QAM.

5. Un RNC (Radio Network Controller) es un elemento de la red de acceso radio de:

a.

Un sistema GSM (2G).

Un sistema UMTS (3G).

b.

Un sistema LTE.

Ninguna de las anteriores es correcta.
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TEORIA

Pregunta 1 (1 punto)

Dibujar el diagrama de bloques basico de la carga util en el segmento espacial (payload) de:
- Un sistema via satélite con traslacion en frecuencia (Frequency Translation)
- Un sistema via satélite con procesamiento a bordo (On-board processing)

Indicar el nombre de cada bloque y describir brevemente la funcionalidad de cada bloque

Frequency Translation:
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PROBLEMAS
Problema 1 (3.5 puntos)

Un operador de radiocomunicaciones dispone de dos radioenlaces bidireccionales para
conectar la estacion A con las estaciones B y C, con las siguientes caracteristicas:

Pardmetro Radioenlace A-B Radioenlace A-C
Angulo del trayecto de los radioenlaces | La direccién del radioenlace desde A | La direccién del radioenlace desde A
hasta B tiene un acimut de 90° (Este) | hasta C esta en la direccién Norte (tiene

respecto del Norte un acimut de 0° respecto del Norte)

Tipo de antenas Ver diagrama de radiacion
Pérdidas por desapuntamiento de las | Las antenas de un mismo radioenlace se encuentran perfectamente apuntadas, sin
antenas ninguna pérdida
Distancias entre antenas 5 km | 3 km
Velf)udad binaria (Mbps) de la trama de 155 Mbit/s
radio
Potencia de salida del transmisor (dBm) | 0 dBm < P,< 35 dBm | 0 dBm < P;< 35 dBm
Modulacién 640AM
Polarizacidn H
Pérdidas en los elementos de acoplo de

. 2dB
transmisor a antena (dB)
Pérdidas en los elementos de acoplo de 5 dB

antena a receptor (dB)
Frecuencia Los dos radioenlaces usan el mismo radiocanal con un plan de asignacién a dos
frecuencias. La recepcion en la Estacién A se hace en la semibanda inferior, con
frecuencia portadora (frecuencia central) del radiocanal de 15 GHz. La separacién
duplex es de 500 MHz

Altura de las antenas Todas las antenas se encuentran a la misma altura sobre el nivel de mar, 100
metros

Umbrales del receptor -3
BER=10 ":-65dBm

—6
BER=10 :-60 dBm

Factor de Roll-Off del filtro de

coseno alzado del receptor 08
Atenuacion debida a gases 0,15 dB/km
Atenuacion debida a vegetacion 2 dB

Los valores de la envolvente del diagrama de radiacion horizontal de las antenas utilizadas se
dan en la tabla. El diagrama es simétrico para angulos negativos respecto del eje de la antena.

Angelua Irabazia
0° 35 dBi ’; Norte
0°<6<0,5° 34 dBi -~ C
0,5°<B<1° 33 dBi
1°<0<1,5° 32 dBi
1,5°<0=3° 27 dBi
3°<0=<15° 20 dBi
15°<6<60° 12 dBi A B
60°<0<80° 6 dBi = -
80°<6<100° 12 dBi i | g
100°<B=<150° 6 dBi a——
150°<6<180° 8 dBi
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Se pide:
a) Ancho de canalizacion minima que se puede utilizar en los radioenlaces A-B y A-C.

b) Calcular la interferencia en la estacion A producida por el radioenlace C-A, medida a la
entrada del receptor del radioenlace B-A, en mW, suponiendo que en el vano C-A las
pérdidas de propagacion variables con el tiempo son despreciables y el transmisor de C

transmite con la menor PIRE posible.

c) Sabiendo que a la entrada del receptor A se recibe una potencia igual al umbral de 107
y las pérdidas de propagacion variables en el tiempo son de 20 dB, calcular:

c.1) La potencia transmitida en B

c.2) La ganancia del sistema (System Gain) en el radioenlace A-B para el umbral
de recepcion de 10° bajo dichas condiciones.

Problema 2 (3.5 puntos)

Un operador de comunicaciones moviles dispone de una celda excitada en un extremo, con las

siguientes caracteristicas:

Parametro Enlace Ascendente Enlace Descendente
Uplink Downlink

Frecuencia 2600 MHz

Ancho de banda del canal 10 MHz

Potencia a la salida del transmisor 21dBm <P,< 23 dBm 20 dBm

Pérdidas en los elementos de acoplamiento y cables 1dB 1dB

Ganancia de la antena transmisora -3 dBi 21 dBi

Ganancia de la antena receptora 21 dBi -3 dBi

Pérdidas en cables y elementos en el receptor 1dB 1dB

Relacién S/N (SNR) objetivo en el receptor 6dB | -

Densidad espectral de ruido en el receptor -174dBm/Hz | -

Sensibilidad del receptor | memeeeee- -99,5 dBm

Margen de interferencia 8 dB

Margen de desvanecimiento 10dB

Otros margenes de planificacion del sistema 0dB

El sistema se puede considerar que es limitado por ruido.

Las pérdidas de propagacion en el trayecto (Path Loss) para el sistema en cuestién se modelan
con el modelo Hata COST 231, utilizando la siguiente expresion:

Loary (d) (dB) =145,7 + 35,74 -logd siendo d la distancia del enlace en km.

Se pide:

a) Calcular la PIRE (medida en miliwatios) que debe emitir el terminal de usuario para que
el enlace bidireccional esté completamente equilibrado, es decir sea simétrico, con la
misma distancia maxima de cobertura en el enlace ascendente y descendente.

b) La PIRE resultante ¢puede ser obtenida utilizando los equipos especificados en la

tabla? Razonar la respuesta.

c) ¢Cual seria bajo esas condiciones la distancia maxima de cobertura?
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PROBLEMAS
Problema 1 (3.5 puntos)
a) (0,7p.)

1

Bre =(1+a) V, log, M
Siendo:
e a=0,8
* Vb: Velocidad binaria de la sefial moduladora (a la salida del multiplexor de radio.
(Velocidad binaria de la trama de radio) = 155 Mbit/s

«  M=Numero de estados de modulacion: 64QAM = 64

Bre = 46,5 MHz. El ancho de banda del radiocanal debe ser = 46,5 MHz.

by (1.4p.)

Balance del enlace C-A: Potencia recibida en el receptor de B-A procedente de B-A:
Pricanon (dBm) = Pr. =L, 61, —Lisc-a + Graage-a — Loijasc—a — Lirea

P+c = Potencia minima posible transmitida en el enlace C-A = 0 dBm

Ltrga = Lyrca =2 dB

Grca = Ganancia de la antena transmisora del enlace C-A: En C apuntando a A = 25 dBi
(La antena en C apunta hacia A en la direccién de maxima ganancia.)

Arx
Lysc_a =20 |09(7}

x = distancia enlace C-A = 3 km
f=15,0 GHz
LbeC_A = 125,5 dB

Lerijasc-a = 2 dB+0,15x 3 dB = 2,45 dB

Greasc-a €S la ganancia de antena receptora del enlace deseado B-A en la estacion A, en la
direccion de llegada del rayo C-A.

La sefial interferente C-A entra en la antena de A que apunta hacia B (antena que corresponde
al radioenlace deseado B-A), en una direccion que forma un angulo ¢¢c.4 = 90° con la direccion
de apuntamiento de la antena B-A.

Por consiguiente Grgagc-a= 12 dBi

Operando
Paic, . (dBm) =-84,95dBm

pRICAenBA (dBm) = 3’19 X 10_9 mw.

c)
c.1) (0,9 p.)
Solucion:
Pr(dBm) =Tys + Ly —G; + Ligs —Gg + Ligijas + Lovarianies T Lir
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T = —65 dBm; Lr=Lr=2dB;  Gr=Ggr=35dBi

47X
Lbfs = 20 |Og(;tj

x = distancia enlace B-A = 5 km; f=15,0 GHz
Lbfs = 129,94 dB

Lgrijas= 2 dB+0,15 x5 dB = 2,45 dB
I—b variables = 20 dB

Operando:
Pr=21,69 dBm (0 dBm < 21,69 dBm < 35 dBm)

¢.2) (0,5 p.)

Solucion:
Gsﬁ :R _nm

The=-60 dBm
GSs = 81,69 dB

Problema 2 (3.5 puntos)

a) (2,0p.)

Solucién:
Enlace descendente:

P, (dBm) = EIRP(dBM) — L7, (d)(dB) — MARGIN (dB) + G o, (dBi) — L, (dB)

Loary (d) = EIRP — P, — MARGIN + Gy — Lygy

Ptx dBm 20 Ltr dB 1
Ltt dB 1 Ps dBm -99,5
Gtx dBi 21 Margins dB 18
Grx dBi -3 Lpath (d)dB | 117,5

Enlace ascendente:
P, (dBm) = EIRP(dBm) — L,y (d)(dB) — MARGIN (dB) + G, (dBi) — L1z (dB)
EIRP =P, + Loy (d) + MARGIN — Gy + Ligy

Ps (dBm) = (S/ N)objetivo(dB) + N (dBm)
N (dBm) = Densidad espectral de ruido(dBm/Hz) + B(dBHz)

Densidad de ruido (dBm/Hz) -174

B (dBHz) 70
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‘ N: Potencia de ruido (dBm) ‘ -104 ‘
| S/N obj dB | 6]
Lpath (d) 117,5 Gtx dBi -3 Ltr dB 1
Ltt dB 1 Grx dBi 21 PS dBm -98
Margins dB 18
Ptx dBm 21,5
PIRE (dBm) 17,5

pire (mw)  56,2341325
b) (0,75 p.)

Solucién: Si; 21 dBm <£21,5dBm< 23 dBm
) (0,75p.)

Solucién: Loary (d) (dB) =145,7 +35,74 - logd

d=0,1625 km = 162,5 m.
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