CONTROL DE TRANSMISION DE DATOS. 25 de Mayo de 2001

Notas | mportantes:

1. Losresultados no justificados, no serén 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.

Problemal (40%)

Sea un Sistema de Transmisién de Datos. La fuente emite simbolos equiprobables
correspondientes a una PAM-4, {£1, +3}. La potencia de ruido (supuesto ruido gaussiano) a
la salida ddl filtro frontal es 0.6. Sea X(f) la respuesta frecuencial del sistema, donde O<a<l1.
Se utiliza un ecualizador forzador de ceros de longitud infinita.

Nota: Aproximar Q(X) @% e 2
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a) Hallar ladistorsion cuadraticamediaala salidadel frontal en funcionde T, a y e. (1p)
b) Hallar ladistorsién cuadrética media ala salida del ecualizador. (0.5p)
¢) Halar larespuestaimpulsional g(n) del ecualizador paraa=0.5. (1p)

d) Halar e factor de amplificacion del ruido del ecualizador. ¢Qué sucede si e es muy
pequefio? ¢Como lo solucionaria? (1p)

€) Halar la probabilidad de error en e simbolo con ecualizador para a=0.5 y e=0.05.
AsimilelalSl aruido gaussiano. (0.5p)

Problema 2 (60%)

- Sea un Sistema de Transmision de Datos. La fuente emite simbolos correspondientes a
una PAM-8 equiprobables. La potencia de ruido (supuesto ruido gaussiano) a la salida del
filtro frontal es 0.6. El canal no es ideal, de manera que la respuesta impulsional global es la
representada en la figura. Se utiliza un ecualizador de cinco coeficientes.
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Nota: Aproximar Q(X) @% e 2

a) Plantee las ecuaciones matriciales necesarias para hallar € valor de los 5 coeficientes
del ecualizador que minimiza el ECM (Error Cuadrético Medio). No es necesaria su
resolucion. (1p)

Considere a partir de ahora que los coeficientes normalizados de dicho ecualizador
(solucion del apartado anterior), son (., C.1, Co, C1, C2) = (0.22, -0.37, 1.37, -0.25, -0.055).

b) Halar la distorsion cuadratica media sin ecualizador (DCM) y con ecualizador
(DCM’). Comente los resultados. (0.5p)

c) Hallar la probabilidad de error en € simbolo sin ecuaizador (Pg) y con ecualizador
(Pe’). AsimilelalSl aruido gaussiano. Comente los resultados. (0.5p)

- El ecualizador anterior va a gjustar sus coeficientes de manera adaptativa. Con la
finalidad de generar una secuencia pseudo-aleatoria para la fase de entrenamiento del
ecualizador, se utiliza un LFSR (Linear Feedback Shift Register) cuyo polinomio de
conexiones es ¢(D)=1+D+D*y el estado inicial es p®(D)=1+D+D>

d) Halar la salida de la secuencia pseudo-aleatoriaa cabo de 33 iteraciones. (1p)

€) Halar el vaor del simbolo a(n) que se genera a partir de lasalidadel LFSR durante las
iteraciones 33, 34y 35. (1p)

- Considere ahora que €l ecualizador anterior se gjusta de manera que evolucione mediante
una iteracion estocastica. Cuando el LFSR va por laiteracion 35, € valor de los coeficientes
del ecualizador es ¢ =(0.1, -0.2, 1.2, -0.2, 0) y ¢ valor de las muestras almacenadas es
y{n}=(2.4,0.2,-1.2,-3.5, 1.8).

f) Estimar €l vaor de la D, de maxima velocidad de convergencia de iteracion a partir de
las muestras almacenadas y{ n} . (0.5p)

g) Partiendo del vector de coeficientes ¢, hallar ¢ iterando con e valor de D, del
apartado anterior, s € ecualizador se halla en fase de aprendizaje. (0.75p)

h) En fase de seguimiento, la nueva muestra de y{n} que ha llegado es 1.4. Hallar ¢'®.
(0.75p)



