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Temps per a la resolucio: 2,5 hores

1 - (2 punts) - Una sonda espacial envia dades a una estacié terrestre amb una frequéncia
portadora de 10 GHz. Aplicant coneixements de sistemes de radiofrequéncia i tenint en
compte la poténcia transmesa i el guany de les antenes, s'ha determinat que la poténcia de
senyal util proporcionada per l'antena receptora depén de la distancia d en metres de la
sonda a la Terra segons l'equacio
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La sonda transmet una modulacié digital amb una amplada de banda B = 2f,, on f, és la
velocitat de transmissio de dades en bit/s, sent capac de variar aquesta frequéncia segons les
necessitats. D'altra banda, el receptor ajusta en tot moment I'amplada de banda de recepcié B
a la del senyal rebut, B=B;. Les diferents fonts de soroll (térmic, atmosféric i cosmic)
produeixen a la sortida de |'antena receptora una densitat espectral total de potéencia

G/f)=n/2=510% W/Hz.
Sabent que el receptor terrestre requereix una relacié senyal soroll a la seva entrada
(= sortida de 'antena) SNR = 18 dB, es demana:
a) La maxima poteéncia de soroll admissible a I'entrada del receptor en els seguents casos:
al) d = 384000 km (distancia de la Terra a la Lluna)
a2) d = 78000000 km (minima distancia de la Terra a Mart)

b) La maxima velocitat de transmissié de dades que es pot aconseguir en cada cas.

2 - (2 punts) En un receptor de radio es vol amplificar el senyal d’entrada 36 dB, per a la qual
cosa es disposa de dos amplificadors per connectar en cascada amb les seguents
caracteristiques:

Amplificador model A Amplificador model B
Guany: 12 dB Guany: 24 dB
Figura de soroll: 1,2 dB Figura de soroll: 3,5 dB

Es tracta de determinar quin és l'ordre de collocacié més adequat. En aquest sentit:

a) Determineu el factor de soroll que correspon a cadascuna de les dues configuracions
possibles i, a la vista dels resultats, indiqueu quina resulta més avantatjosa, si l'opcio A-
B o la B-A.



b) Considereu ara la possibilitat de connectar en cascada 3 amplificadors del model A, i
valoreu si aquesta combinacié és millor o pitjor que les anteriors.

3 - (4 punts) Un sistema de comunicacié envia audio (20 Hz - 20 kHz) a través d'un canal de
radio amb una frequencia de portadora f, = 433.92 MHz. El transmissor (Figura 1) incorpora
un conversor analogic a digital (A/D) que mostreja el senyal d'audio a una frequencia f; i el
codifica en forma de senyal digital generant 16 bits per mostra. El senyal digital actua com a
entrada del modulador, i el senyal modulat passa per un amplificador de potéencia abans de
ser enviat per |'antena transmissora.
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Es demana:

a) Determineu quina és la frequiéncia de mostreig f; que com a minim ha d'utilitzar el
conversor A/D per tal de no perdre informacio.

Assumint a partir d'ara una frequéncia de mostreig f; = 48 kHz,
b) Determineu la velocitat de transferéncia de bits del sistema.

Es tracta a continuacié d'avaluar les prestacions proporcionades per diferents tipus de
modulacid, transmetent la poténcia més alta possible sense que el senyal modulat pateixi
distorsid. En aquest sentit,

c) Sabent que I'amplificador suporta una amplitud de tensi6 maxima sense distorsio a la
sortida de 3V, i que I'amplada de banda del senyal digital es pot suposar igual a
l'invers del temps de bit, B,=1/T,, ompliu els espais de la taula annexa (pagina
seguent) amb la informacio que correspongui.

d) Indiqueu un avantatge i un inconvenient associat a la utilitzacié de cadascuna de les
modulacions considerades.

El receptor d'aquest sistema de comunicacid és de tipus superheterodi i utilitza un oscillador
local de frequencia fo, = 423,22 MHz.

e) Dibuixeu un diagrama de blocs del receptor, identificant clarament cadascun dels
blocs.

f) Determineu el valor de la frequéncia intermédia (FI). Quina ha de ser I'amplada de
banda del filtre de FI?

g) Doneu el valor de la frequéncia imatge.



Tipus de modulacié

Poténcia mitjana del
senyal modulat, Ps

(V2)

Amplitud del senyal
portador*, A

(V)

Amplada de banda del
senyal modulat, Bs

(Hz)

AM de doble banda
lateral amb portadora,
index de modulacié

m =100 %

AM de doble banda
lateral amb portadora
suprimida

FM de banda estreta,
index de modulacié
B=0,2

FM de banda ampla,
index de modulacié

B=5

* Ala sortida de I'amplificador

4 - (2 punts) Donat el senyal periodic de la Figura 2 i el corresponent espectre d'amplitud de la
Figura 3, determineu el valor de les magnituds A, B, C, fii f>.
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