Examen de Comunicaciones Inalambricas. Septiembre 2016

Nombre y apellidos:
DNI:

Lea con detenimiento los enunciados. Si tiene cualquier duda consulte al profesor.
Todas las respuestas deben razonarse y en los problemas debe incluirse el desarrollo
necesario para obtener la solucion. No se puntuaran las respuestas no justificadas. La
duracion del examen es de 3 horas.

Cuestion 1 (1 punto)

En un sintetizador, el ruido de fase del VCO puede analizarse mediante el
modelo de Leeson, donde dicho ruido es proporcional a un factor dependiente del ruido
flicker (1+ f./f), y a otro factor dependiente de la frecuencia de oscilacion (1 +
(fo/20Q1)?%). Seglin este modelo, el pedestal de ruido es de -175 dBc/Hz, la frecuencia
flicker es de 5 kHz, la frecuencia de oscilacion del VCO es de 1 GHz y su factor de
calidad 40.

a. Calcule el nivel de ruido a una frecuencia separada 1 GHz de la frecuencia de
oscilacion del VCO y a 10 Hz de la frecuencia de oscilacion.
b. Represente el ruido de fase en funcion de la frecuencia (en escala logaritmica).

Cuestion 2 (1 punto)

Las pérdidas de un mezclador son L = 8 dB cuando el oscilador local (OL) tiene
una potencia de 6 dBm. El aislamiento OL-FI es de 28 dB. Si la potencia en la entrada
de RF es Pin = 0.01 mW:

a. La potencia del oscilador en la puerta de FI es igual a la potencia de sefial en FI.

b. La potencia del oscilador local en la puerta de Fl es de -41 dBm.

c. La potencia del oscilador local en la puerta de FI estd 10 dB por debajo de la
potencia de sefial en FI.

d. La potencia de sefial a la salida es de -10 dBm.

Cuestion 3 (1 punto)

En un receptor superheterodino tenemos un canal de entrada a 1400 MHz con un
ancho de banda de 100 MHz, y la frecuencia intermedia a 420 MHz. EIl mezclador no
tiene rechazo a la frecuencia imagen y el filtro de RF previo va desde 1000 MHz a 1800

MHz. Determine qué configuraciones son correctas para el mezclador:
a  Oeriladnr InralLa 980 NMHz7 conversidn hacia abhain v anchn de handa del filtrn
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Cuestion 4 (1 punto)
Desarrolle y obtenga la funcién de transferencia ideal de un sintetizador basado
en un PLL. Suponga un sintetizador bésico.

Problema (6 puntos)

Queremos disefiar un receptor como el de la figura, que trabaje a la frecuencia
intermedia de 55 MHz para un sistema en el rango de frecuencias de 2500 MHz a 2600
MHz, dividido en 20 canales.

Mezclador Amplificador FI

Etapa RF Filtro FI —D— Demodulador

Sintetizador

Datos:

Potencia de los emisores: Ptx = 46 dBm.

Pérdidas de propagacion: Lp(dB) = 90 + 37.6log(d(km)).
Etapa de RF: frr=6 dB, Pl3rr = 14 dBm.

Mezclador: Gm=-5 dB, fm = 13 dB, IP3m = 30 dBm.

Filtro de FI: Lri =5 dB, Bri =5 MHz.

Amplificador de FI: Gr = 20 dB, fr) = 15dB, Bamp_F1i= Bri.
Temperatura de ruido de la antena: Ta = 300 K.
Temperatura del receptor: To = 290 K.

Constante de Boltzman: k = 1.38x102% J/K.

1. Calcule el rango de frecuencias que tiene que generar el sintetizador, sabiendo que
trabaja por debajo de la sefial recibida. Determine el rango de las frecuencias
imagen. ¢Deberia ser el filtro de RF sintonizable? (1 punto)

2. Dibuje el diagrama del sintetizador y disefie sus elementos. Dispone de un oscilador
a cristal que genera una sefial de 20 MHz. (1 punto)

3. Sabiendo que el emisor mas lejano puede estar a 15 km, y que la relacion sefial a
ruido a la entrada del demodulador ha de ser mayor de 10 dB, calcule el factor de
ruido del sistema y la ganancia necesaria de la etapa RF. (2.5 puntos)
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