CONTROL DE TRANSMISION DE DATOS. 14 de Diciembre de 2001

Notas | mportantes:

1. Losresultados no justificados, no seran tenidos en cuenta.

2. Los problemas se entregaran por separado, poniendo su nombre y apellidos en cada hoja,
y numerandolas.

3. Unerror conceptua grave, puede anular todo €l problema.
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1 =X
Nota: Aproximar Q(X) @5 x 2

Nota: Dos de lasraices delaecuacion 2.33x3- 7.41x*+5.97x-1=0 son x;=0.2268 y X, = 0.9403.

Problemal (70%)

Enunciado General: Un sistema de transmision de datos utiliza una modulacion PAM-4 {-3, -1, 1,
3}. Larespuestaimpulsiona alaentrada del ecualizador es:

x(-1) =-0.3
x(0) =0.9
x(1) =-0.4

a) Suponga ahora que e sistema trabgjara en un cana sin ruido. Los coeficientes del ecualizador que
minimiza la DCM se corresponden con una de las tres ternas siguientes. Haga su eleccion,
justificando €l procedimiento seguido para su obtencion. (Nota: Puede necesitar redondear en las
operaciones finales para hacer su eleccion) (0.5p)

au(n) = (0.38, 1.58, 0.78)
a(n) = (0.38, 1.36, 0.48)
gs(n) = (-0.38, 1.36, -0.48)
b) Calcule en cuantos dBs se hareducido la DCM. (0.5p)

¢) Bajo la misma suposicién de ruido despreciable, si ahora se utiliza un ecualizador optimo de tres
coeficientes con iteracion determinista, halle el valor a que se estabiliza €l error cuadratico medio a
lasalida del ecualizador. Obtenga bajo qué condicién dicho ecualizador se estabilizara. (1.5p)

d) Ahora suponga que se utiliza una PAM-16 y que se obtiene la misma probabilidad de error en €
simbolo que utilizando una QAM-64. Con QAM-64, d factor de roll-off es 0.25 y se mide una S/N
en los instantes de muestreo igua a 25 dB. Utilizando PAM-16, se utiliza un canal de 6 kHz,
transmitiendo a 32 kbps. ¢Cudl esla capacidad de dicho canal en bps.? (1p)

€) S se utilizara un ecualizador fraccionado, la velocidad de modulacion fueran 2000 baudios y se
utilizara un coseno alzado con exceso de banda del 35%, ¢cudl deberia ser la frecuencia de
muestreo? Haga un esquema de dicho ecualizador fraccionado si se implementa mediante un filtro
FIR (Finite Impulse Response). Explique como se recuperan las muestras z(n). (0.5p)



f) Suponga ahora que € ecualizador utilizado fuera un ecualizador adaptativo estocéstico de 3
coeficientes. Los coeficientes iniciales son ¢ = (0, 1, 0). Se dispone de una memoria a la entrada
del ecualizador que va acumulando las muestras y(n) que posteriormente van aimentando a
ecualizador. El contenido de esta memoria es (-2.5, 3.1, 1.4, -0.7, 1.2). Cacule € vaor de los
coeficientes del ecualizador tras una iteracion, s el ecualizador trabaja en fase de seguimiento con
D,. Estime en funcion de las muestras almacenadas. (0.5p)

0) En este caso, la secuencia de simbolos a(n) emitidos se estima a partir de la secuencia de muestras
y[n] recibidas, mediante un estimador de secuencia de méxima verosimilitud (MLSE). En este caso,
el ruido es gaussiano de media 0.2. Si la secuencia de muestras recibidas es 1.2, -3.4, a, 0.8, ¢cud
es el vaor de a que hace que las secuencias de simbolos 1, -3y —1, 1 sean iguales de verosimiles?

(1p)

h) Finamente, nuestro sistema de transmision de datos utiliza un circuito LFSR (Linear Feedback
Shift Register) que trabgja en modo sincrono, como aeatorizador. El polinomio primitivo de
conexiones es ¢(D) = 1+D*D° y @ estado inicial es p(D) = D. Si la entrada a aeatorizador es 45
(notacion octal, mayor peso alaizquierda) halle € valor de los simbolos PAM-4 que se entregan a
canal. Suponga que se utiliza codificacion de Gray en € mapeo a simbolos PAM-4. (1p)

i) Dibuje €l Diagrama de Enrejado para aplicar e algoritmo de Viterbi, en la decision de méxima
verosimilitud de secuencias de simbolos, para € sistema descrito en el Enunciado Genera del
inicio. (0.5p)

Problema 2 (30%)

Un sistema de Transmision de Datos presenta la respuesta frecuencial X(f) de lafigura.
X(f)
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a) Obtengaladistorsion cuadrédtico media. (1p)
b) Obtenga larepuesta frecuencia del ecualizador forzador de cerosideal. (0.5p)

A continuacion, suponga que el sistema anterior se ecuaiza mediante un filtro FIR cuya respuesta
frecuencia Q(f) eslarepresentada en la siguiente figura.
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c) Cacule cuanto valdra el factor de amplificacion del ruido. (0.5p)

d) Calculeladistorsion cuadratico media de pulso global ecualizado. Comente el resultado. (1p)



