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Temps: 1h 45m

1 - (3 punts) - Una empresa fabrica un sistema digital de transmissié de dades, on el senyal
generat pel transmissor respon a I'expressio

x(t)=5 Y, a, p(t—-nT,) V ,T,=1ps

n=-—oo

essent a, =1 quan el bit transmeés correspon a un 1 l0gici a, =0 quan el bit transmés és un 0
logic. T, representa el temps emprat per transmetre cada bit. L'evolucié del senyal dins cada
periode de bit queda definida per la funcié p(t), coneguda com a pols conformador. El sistema
és configurable, de manera que permet generar 3 tipus diferents de pols conformador:

Pols A: p(t):H(ltm)
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Pols B: p(t)—A(lO ns>
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Pols C: p(t)—H(lus)cos(S,GSS 10°t)

Es demana:

a) Representeu graficament per a cada tipus de pols conformador el senyal x(t) quan la
sequéncia de bits transmesa és {1101 0 1}, corresponenta0<n<5.

b) Calculeu la transformada de Fourier de cadascun dels polsos conformadors, A, Bi C.

c) Representeu graficament els corresponents espectres d'amplitud, indicant-hi el valors
més rellevants.

L'empresa vol saber si els senyals que el seu sistema és capa¢ de generar s6n compatibles
amb 3 tipus diferents de canal de comunicacié a través dels quals els senyals es podrien
enviar. Amb aquesta finalitat, us ha encarregat a vosaltres fer I'estudi. Les caracteristiques
dels canals es resumeixen a la seguent taula:

Tipus de canal Tipus de resposta frequencial Banda de pas
1 Passabaix 0<f<10MHz
C2 Passabaix 0<f<1GHz
c3 Passabanda 800 MHz<f<1 GHz




d) A partir de la informacidé obtinguda als apartats anteriors, ompliu la segUent taula de
compatibilitat, indicant "SI" per a aquelles combinacions de pols conformador i tipus de
canal que siguin compatibles, i "NO" per a aquelles que no ho siguin. Expliqueu el
criteri utilitzat per omplir la taula.

Pols A Pols B Pols C

1

c2

a3

2 - (4 punts) - Una sonda espacial envia dades a una estaci6 terrestre amb una freqéncia
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

1,5-10°
Py= . W) .

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 capa¢ de variar aquest parametre 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 (termic, atmosféric i cosmic)
produeixen a la sortida de I'antena receptora una densitat espectral total de poténcia

G/()=n/2=510%" W/Hz
Es vol fer un estudi de les prestacions que ofereix el sistema en dues situacions diferents,
concretament a les distancies:
Cas 1: d = 384000 km (distancia de la Terra a la Lluna)
Cas 2: d = 78000000 km (minima distancia de la Terra a Mart)

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 poténcia de soroll admissible a I'entrada del receptor en cada cas.

b) Els corresponents valors eficagos de la tensié de senyal util i de soroll a I'entrada del
receptor en les pitjors condicions de recepcié (impedancia d'entrada = 50 Q).

¢) La maxima velocitat de transferéncia de dades que es pot aconseguir en cada cas.

d) Sabent que la primera etapa del receptor terrestre és un amplificador amb un guany
de 14 dB seguit d'un filtre amb un guany de 19 dB, i que en les condicions de recepcid
les figures de soroll d'aquestes etapes per separat sén 2,5 dB i 6,5 dB, respectivament,
determineu quina sera la minima relacié senyal-soroll admissible en dB a la sortida del
filtre.

e) Determineu la potencia total de soroll a la sortida del filtre, i d'aquesta, quina part
correspon a |'afegida pel conjunt amplificador-filtre.



3 - (3 punts) Indiqueu quines de les seguents afirmacions sén CERTES i quines FALSES.
Justifiqueu la resposta.

a)

b)

c) A un sistema caracteritzat per la resposta impulsional h(t)=II(

d)
e)

La transformada de Fourier del senyal x(t) = sinc?(3t)-sign(t) és una funcié real.

El sistema caracteritzat per h(t) = 7-e2@Vy(t-1) és un sistema causal.

t—0,5ms)

se li aplica
1ms P

t . .
una entrada x(t):H(l—) . Llavors, la sortida pren el seu valor maximen t=1ms.
ms

La transformada de Fourier de la funcié x(t) =1/t és X(f) = -j  sign(f).

Una forma de millorar la figura de soroll global d'un conjunt d'etapes
connectades en cascada és augmentar el guany de la darrera etapa.



