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Tema 4.
Digitales

Objetivos

Transmision de Senales Analdégicas vy

Una vez completado el tema 4, el estudiante estara capacitado para:

O

entender el concepto de modulacién, su necesidad e importancia en
las comunicaciones;

distinguir cualitativamente los diferentes tipos de modulacién, e
identificar las expresiones matematicas que las describen,;

entender el concepto de capacidad del canal y su relacién con la
modulacién;

conocer el espectro frecuencial asociado a la modulacion en
amplitud, y estimar el ancho de banda para la modulacién en
frecuencia;

definir el concepto de multiplexacion, y conocer algunas de sus
aplicaciones;

conocer las medidas relativas y absolutas de potencia, dB, dBm,
dBW, y saber aplicarlas para el calculo de la ganancia o atenuacion
de un sistema de telecomunicacion;

4.1 Modulacién de senales. Ejemplo: modulacion en AM
4.1.1 Analisis cualitativo del espectro de una seinal modulada en AM

Problema 4.1 Modulacion

Considere la senal x(t) representada en la figura adjunta:

x(t) 4

0 ms 1ms 2ms 4 ms

Suponga que se realiza la siguiente modulacion:

Se pide:

1(t) = (1+0.5- x(1)) - sin(27 -10000¢)

a) Indique el tipo de modulacién representada por la ecuacion anterior.

b) Determine cuantos ciclos de la portadora se incluiran en un periodo
basico de x(t).

c) Represente esquematicamente la sefal y(t). Indique los niveles de
amplitud maximo y minimo que se obtienen al inicio y al final del periodo
basico de la envolvente.
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4.2 Ejemplos de aplicaciones de la modulacion

4.2.2 Multiplexacion en frecuencia

Problema 4.2 multiplexacion FDM y TDM

Razone motivadamente la veracidad o no de la siguiente/s afirmacion/es:

“La transmisién de miles de conversaciones telefonicas desde una central a
otra puede realizarse tanto mediante técnicas de multiplexado frecuencial
(FDM) como temporal (TDM). En ambos casos, es necesario disponer de
teléfonos digitales, como ya es habitual.”

Problema 4.3 Moduladores y multiplexacion FDM

Un enlace radio punto a punto opera en la banda de UHF y transporta una
senal multiplex telefénico FDM (frequency division multiplexing) formada por
N=1000 canales de voz. Cada uno de los canales tiene asignado un ancho de
banda de 4 kHz y se identifica mediante una portadora f.=2GHz + jx4 kHz -
2kHz, donde j representa el numero de canal (j=1..N).

a) Dibuje el espectro de la sefial FDM. Suponga, por ejemplo, N=8 canales
para simplificar la representacién grafica y calcule las frecuencias
portadoras asociadas a los canales 1..8 (expréselas en notacién 2 GHz + x
KHz).

La central de conmutacion telefénica tiene como objetivo interconectar un
usuario dado con otro. Este proceso se basa en reordenar adecuadamente los
canales en el espectro FDM, ya que el protocolo de conmutacion fija que el
canal 1 esta siempre intercomunicado con el 2 (usuarios 1 y 2 pueden
mantener una conversacion telefénica), el canal 3 con el 4, el 5 con el 6 y asi
sucesivamente por parejas.

Considere en la red 4 nuevos usuarios (A, B, C, D) que deseamos interconectar
de la siguiente forma: A con B y C con D. El usuario A se localiza en el canal 1,
el usuario B en el canal 6, el C en el canal 4y el D en el canal 8.

b) Calcule las frecuencias portadoras asociadas a estos usuarios, f,...fp,
(expréselas en notacion 2 GHz + x KHz) y represente sus posiciones en el
espectro FDM como en Aptdo. (a).

c) Utilizando los siguientes bloques: Bloque Oscilador (cos2xf,t), bloque

multiplicador (x), y filtros, unicamente de tipo paso bajo y paso alto, dibuje el
diagrama de bloques de un modulador down converter, que permita
trasladar una sefal de entrada a frecuencia f; a una frecuencia f, a su
salida, intercomunicando asi los usuarios A y B. Calcule el valor de la
frecuencia f, necesaria en el bloque oscilador.

d) Idem para un modulador up converter, que permita trasladar una sefal de
entrada a frecuencia f, a una frecuencia f,; a su salida, intercomunicando asi
los usuarios C y D.

e) ¢Por qué cree que la central de conmutacién ha tomado la decision de
interconectar los usuarios C y D mediante los canales 7-8 en vez de utilizar
los canales 3-405-67

Coleccion de problemas de la asignatura “Introduccion a la Ingenieria” 4/18



Marzo 2006

4.3 Otros tipos de modulacién (FM, PM)
Problema 4.4 Identificacion de modulacion

Considere la senal y(t) cuya forma de onda ¢ vt
se representa en la figura adjunta y que
corresponde a la modulacién de una senal

x(t).

t
Identifiquese cual de entre las siguientes
afirmaciones es valida y justifiquese para \/ \/ U\/UUUUU v \/
cada uno de ellas el por qué es correcta o

falsa

a. Se trata de una modulacién de amplitud (AM) en la que la moduladora x(t)
es constante.

b. Se trata de una modulacién de frecuencia (FM) en la que la moduladora x(t)
es una sefal triangular.

c. Se trata de una modulacion de fase (PM) en la que la moduladora x(t) es
una sefal constante.

Si considera que ninguna es correcta, sugiera una posible interpretacion.

Problema 4.5 Identificacion de modulacion

Considere la sefial y(t) cuya forma de onda 1t y®
se representa en la figura adjunta y que
corresponde a la modulacién de una senal
x(t).

t
Identifiquese cual de entre las siguientes
afirmaciones es valida y justifiquese para \/ \/ U\/WUUV v \/
cada uno de ellas el por qué es correcta o
falsa

a. Se trata de una modulacion de fase (PM) en la que la moduladora x(t) es
una sefal cuadrada.

b. Se trata de una modulacion de amplitud (AM) que se encuentra
sobremodulada con una senal moduladora x(t) que es una sefial cuadrada.

c. Se trata de una modulacion de frecuencia (FM) en la que la moduladora x(t)
es una sefal constante.

Si considera que ninguna es correcta, sugiera una posible interpretacion.

Problema 4.6 Identificacion de modulacion

Considere la sefial y(t) cuya forma de onda se representa en la figura adjunta y
que corresponde a la modulacién de una sefial x(t).
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y(t)

A
VUTRINY Y

a) Se trata de una modulacién de amplitud (AM) en la que la moduladora
X(t) es constante.

b) Se trata de una modulacién de fase (PM) en la que la moduladora x(t) es
una sefal cuadrada.

c) Se trata de una modulacién de frecuencia (FM) en la que la moduladora
X(t) es una sefial triangular.

d) Se trata de una modulacién de frecuencia (FM) en la que la moduladora
X(t) es una sefal constante.

Problema 4.7 Modulacion AM con diferentes indices de modulacion

Considere la  sefial  Xm(t) o
representada en la figura
adjunta:

Notese que es una sefal de
amplitud de valor 2 y periodo 1 _
ms. E: D et D e By S .

EF-——t—-——+t - =+

Se decide modular en amplitud R e i At/ it Sl Al et .
con una senal portadora xc(t) de Ak A
amplitud Ac=1y frecuencia fc= 4
KHz:

Xc(t) = AC S|n(27[fc t)

h“f’“ﬂ“‘i“‘

N

Para comparar diferentes posibilidades, se estudia el caso para tres indices de
modulacién m=0.25, m=0.5 y m=1

Se pide:

a) representar la envolvente de la sefal modulada para los tres indices
dados, dada por la expresion: env(t) =1+m-x.,(t)

b) determinar cuantos ciclos de la portadora xc(t) se incluirdn en un periodo
basico de xm(t)

c) representar esquematicamente la sefal modulada para los tres indices de
modulacion. Indique los niveles de amplitud maximo y minimo que se
obtienen al inicio y al final del periodo basico de la envolvente.

d) ¢son validos todos los indices de modulacion? justificar la respuesta .
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Problema 4.8 Ancho de banda para las modulaciones

Considere un sistema de distribucion de sefales de video para instalaciones de
videovigilancia. Se dispone de 16 camaras que desean multiplexarse en
frecuencia y distribuirse por cable. El ancho de banda de la sefal de video
puede considerarse de W=5 MHz. Se propone multiplexar en frecuencia las
sefales de las distintas camaras utilizando las siguientes modulaciones:

o Modulacién de amplitud AM (Ancho de banda senal modulada: 2W)
o Modulacién de frecuencia FM (Ancho de banda senal modulada: 5W)
o Modulaciéon en Banda Lateral Vestigial - BLV(Ancho de banda sefial
modulada: 1,2W)
Las frecuencias moduladoras se eligen de acuerdo con la siguiente ecuacion:

f, =57525MHz +k - AF

donde k representa el indice de la camara y puede tomar los valores k={0, 1, 2,
...., 18}. AF representa el incremento de frecuencia entre las moduladoras de
los diferentes canales.

Se pide:

a) Determine los valores de AF que utilizaria para cada uno de los tipos de
modulacion anteriores teniendo en cuenta que los espectros asociados a
cada una de las camaras no pueden estar solapados si se desea poder
demodular correctamente la sefales.

AF utilizado para AM
AF utilizado para FM

AF utilizado para BLV

b) Calcule el ancho de banda minimo que ocuparian los 16 canales para
cada uno de los tipos de modulacion considerados.

Ancho de Banda minimo 16 canales utilizando AM

Ancho de Banda minimo 16 canales utilizando FM

Ancho de Banda minimo 16 canales utilizando BLV

c) Suponiendo que se restringe el valor maximo de AF a 8 MHz. Que tipo
de modulacion elegiria.

Tipo modulacion elegido
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Problema 4.9 Uso de distintas modulaciones sobre un bit

Considere el par de
sefales xo(t) y x4(t) que
representan los digitos
binarios “0” y “17,
respectivamente, segun
se muestra en la figura
adjunta:

Notese que es una
sefial de amplitud de
valor 1 y periodo 1 ms.

Se decide modular con
una sefal portadora
Xc(t) de amplitud Ac=1
y frecuencia fc cuatro
veces la frecuencia de
la sefal moduladora:

Xc(t) = A -sin(2r-f, - t)

Marzo 2006
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Para comparar diferentes posibilidades, se estudia el caso para los tres tipos

de modulacion.
Se pide:

e) representar esquematicamente la sefial modulada en amplitud con un
indice de modulacion m=0.5 y determinar cuantos ciclos de la portadora
Xc(t) se incluiran en un periodo basico de xo(t) y de x4(t);

f)

posibles modulaciones en fase y frecuencia
demostracién matematica)

representar esquematicamente la sefal modulada para las dos otras

(no se requiere la

g) ¢Qué es la sobremodulacion y por qué debe evitarse?
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Problema 4.10 Modulaciones en amplitud y frecuencia de una senal digital
binaria

NOTA: Este problema pretende extender los conceptos de modulacion en
amplitud (AM) y en frecuencia (FM) a sus contrapartidas digitales
(modulaciones ASK y FSK, respectivamente).

Se desea modular en amplitud una portadora de radiofrecuencia,
x,(t)= A, cos(2xf.t) de amplitud A.=5V y frecuencia, ;=100 MHz, mediante una

sefal moduladora digital binaria.

La moduladora digital = votts Bit 0’ volts Bit 1"
representa un tren o “’ ‘
rafaga de  digitos o5} -
binarios (“‘0’s y “1"s) |
en base a la
sefializacion de la o5 -

Fig.1 adjunta. Py S ‘ sy MO
. 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40

Considere los

siguientes mensajes Fig.1. “Bit 1” se codifica mediante nivel alto de

digitales binarios: amplitud 1V y duracion 50 ns, “Bit 0” se codifica

Mensaje (a) 0101 mediante nivel bajo de amplitud —1V y duracion

50 ns.
Mensaje (b) 1100

Se pide:

1. Represente esquematicamente la sefial modulada en amplitud resultante si
se utiliza un indice de modulacion m=0.5. Indique claramente cuantos ciclos
de la portadora se incluyen en el tiempo de bit (esto es, la duracién de un bit
a“0”oa“1”).

2. ;Qué es la sobremodulacion? Interprete este fendmeno representando
unicamente la envolvente de la sefial modulada para el caso m=2 cuando
se transmite el mensaje (a).

La citada portadora se modula en frecuencia utilizando la misma sefalizacion
para moduladora digital (Fig.1).

3. Como en (1), represente esquematicamente la sefial modulada resultante
cuando se utiliza un indice de modulacion f,=50 MHz y el mensaje (a).
(Basta esbozar el aspecto de la sefial aunque los calculos no sean exactos).

Recuérdese que la sefial modulada en frecuencia puede escribirse como:
xem (t) = Ac COS [coc t+2mf, [, x(h)dr ]

Es decir, que la codificacién del “Bit 0" implica un decremento de frecuencia
portadora en f, mientras que la codificacion del “Bit 1” implica un incremento de
la misma en la misma cantidad f,.
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Problema 4.11 Modulacion ASK multinivel. Relacion sefal a ruido y
capacidad del canal.

De acuerdo con el teorema de Shannon, la relacién entre el ancho de banda
analdgico de un canal y la capacidad para transmitir una secuencia de bits
viene dado por la siguiente expresion:

C =BW:-log 2(1 +MJ

ruido
Se dispone de un canal cuyo ancho de banda es de 5 MHz. Calcular:

a) Relacion sefial a ruido minima necesaria para transmitir con una
velocidad binaria de 15 Mbps.

b) Disefie una modulacion ASK multinivel (M-ASK) capaz de transmitir esta
informacion.

c) Teniendo en cuenta que la potencia de ruido es proporcional al ancho de
banda del canal, ¢podriamos incrementar la capacidad del canal
incrementando el numero de niveles del M-ASK y reduciendo por tanto
el ancho de banda necesario?

4.5 Medidas asociadas a la transmision (dB, dBW, dBm)

Problema 4.12 Aplicacion del logaritmo a funciones

Sean las funciones y; = 2, y, = G-x%. Aplicar el logaritmo a ambas funciones.
Dibujense cada una de ellas con el eje de ordenadas (tdmese, por ejemplo, el
intervalo x = [1,10] y G = §) tanto en escala lineal como logaritmica, y el eje de
abscisas como considere mas adecuado. Sefidlense las principales diferencias
entre la escala lineal y la escala logaritmica.

Problema 4.13 Escala lineal y logaritmica

La siguiente grafica muestra la intensidad de sonido que percibe el oido
humano en funcion de la frecuencia. Obsérvese que tanto el eje de abscisas
(para las frecuencias en Hz), como el de ordenadas (para la intensidad en
decibelios, es decir, unidad logaritmo de la intensidad lineal) se encuentran en
escala logaritmica. ¢;Qué ocurriria si la misma grafica se representara en
escala lineal? Explicar para qué sirve y por qué se ha adoptado la escala
logaritmica.
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Problema 4.14 Calculo de potencias en un sistema de transmision

Sea un sistema compuesto por un emisor de potencia emitida P, amplificador
de ganancia G, canal de atenuacion L y bloque receptor al que le llega una
potencia PR. Se pide:

a) Dibuje el diagrama de bloques que represente el sistema, incluyendo
variables de entrada y salida para cada bloque.

b) Complete las columnas de unidades de la siguiente tabla, indicando cuales
son validas para caracterizar cada uno de los bloques:

Unidades Valor
Bloque Lineales Logaritmicas
Lineal Logaritmico
(W, mW) (dB, dBm, dBW)
Emisor (PF) 1
Amplificador (G)
Atenuador (L) 4
Receptor (P%)

c) En funcién de la unidad escogida para el bloque emisor, complete el valor
logaritmico para cada bloque a partir de su valor lineal.

d) En funcién de las unidades de la potencia de entrada, indique el valor de la
potencia de salida tanto en unidades lineales como logaritmicas;

Problema 4.15 Amplificacion de un generador de seinal

Un generador de sefal esta compuesto de dos fuentes internas s4(t) y so(t). La
salida del generador es la suma de ambas sefiales amplificada por un
amplificador cuyo margen esta entre 0 a 60 dB que introduce un offset de 3V.
El espectro de las fuentes S¢(f) y Sx(f) se muestra en la figura:
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» Frecuencia » Frecuencia
1500 2000 Hz. 2500 5000 Hz.

a) Hallar la expresion de sq(t) y sa(t).

b) Hallar el espectro a la salida del amplificador si este tuviese ganancia
unitaria.

c) ¢Cual es la maxima ganancia del amplificador?.

d) ¢(Como se modificaria el espectro de salida del generador si el
amplificador tuviese una ganancia de 60 dB?

Problema 4.16 Calculo de potencias en Wats y dBm

Considere el siguiente diagrama de un sistema de comunicaciones con
repetidores. La sefial del transmisor se inyecta al cable con una potencia
equivalente de 1 Watts. El primer tramo de cable introduce una atenuacion de
0,086 dB/m (cada metro se reduce la potencia de la sehal en 0,086 dB’s) y
tiene una longitud de 75 m. El regenerador de sefal aumenta la potencia de
sefal en un factor multiplicativo igual a 4. El segundo tramo de cable tiene una
atenuacioén de 0,03 dB/m y 200 m de longitud.

Cable Cable
Atenuacion Atenuacion
() ()) ( Receptor '
Se pide:
a) Determinar la potencia en Wats con la que se recibe la senal util en el
receptor.

b) Suponiendo que la potencia de ruido en el extremo receptor es de 0,08
Wats. Determine la relacién seial a ruido a la entrada del receptor.

Problema 4.17 Calculo de la potencia en un diagrama de bloques

Considere el siguiente diagrama de un sistema de comunicaciones. La senal de
la antena puede alcanzar valores de hasta 25 mW. El preamplificador admite
una potencia maxima de entrada de 10 mW, y tiene un factor de ganacia de 4.
El cable introduce una atenuacion de 0.086 dB/m (cada metro se reduce la
potencia de la sefial en 0,086 dB’s) y tiene una longitud de 35 m.

s*(t) s?(t)
antena 4>|: |ai5|ador—> preAmplificador "—Pﬂ cable 1'-’ receptor

Pa P P> Pr
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Se pide:

a) Determinar el minimo aislamiento a introducir entre la antena y el
preamplificador en dB.

b) Determinar la potencia en mWats con la que se recibe la sefal util en el
receptor.

c) Suponiendo que la potencia de ruido en el extremo receptor es de 7
mWats. Determine la relacion sefial a ruido (S/N) a la entrada del
receptor en dB.

d) Si el nivel de ruido aumenta a 14 mW, determinar la ganancia del
preamplificador para mantener la misma relacion S/N obtenida en el
apartado c).

Problema 4.18 Distribuciéon de potencias en una instalaciéon de TV
Considere el siguiente diagrama de una instalacion para distribucion de una

sefial de television: o
miilil

distribuidor

TA1 L % < L TC L, % o L,
@ — 1Y @ — |y @
TA2 TC2
L, L,
TB1 Ls ?ZA‘ Ls TD1 EZA‘
Q=) T,

Los diferentes elementos de la instalacibn cuentan con las siguientes
caracteristicas:

Elemento Caracteristicas Simbolo
Antena Proporciona una sefial de potencia 70
dBuV
Caja de Presenta una ganacia G |
amplificacion DDDDDDD
\
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Distribuidor

Presenta unas pérdidas de 4 dB para
cada una de sus dos direcciones

| L
Derivador D1 Presenta una atenuacion de 10 dB por \
derivacién (para conectar a una toma), 10d8  10dB
y de 1 dB por paso (para acceder a otro |
derivador). \ 'a8
Derivador D2 Presenta una atenuacion de 9 dB por |
derivacion. 9:3@
Cable Presenta una atenuaciéon de 0,2 dB/my [
unas longitudes L1= 25 m, L, =10 my
|_3 =15 m.
Tomas No se consideraran pérdidas. @
Se pide:

a) Calcule la atenuacion producida por el sistema de reparto de la senal
(distribuidores, derivadores y cables), desde la entrada del distribuidor

hasta cada una de las tomas.

b) Calcule la amplificacion necesaria (ganancia G) para que cada toma

reciba como minimo una senal de 60 dBuV

c) Complétese la siguiente tabla, sabiendo que la instalacion tiene como
impedancia caracteristica Zo=75 Q :

Tomas

Atenuacion
(dB)

Nivel de senal

dBuV

dBm

TA1

TA2

TB1

B2

TC1

TC2

TD1

TD2

Nota: V[dBuV] = 20 log V [uV]
S[dBm] = 10-log(S[mW]) = 10-log(S[W]) + 30 dB =

= 10-log(V[V]/Zo) + 30 dB = 20-log(V[V]) — 10-log(Zo) + 30 dB =

= 20-log(V[uV]) -120 — 18.8 +30 = V[dBuV] — 108,8
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V[dBV]=20log(V[V]) = 20|og% = 20Iog\q[—\\//]102\[ilv] = 20Iog%% =

= 20log(V[uV])+ 2010g107° = V[dBuV]-120

Problema 4.19 Distribucion de potencias en una instalacion de TV

Considere el siguiente diagrama de Y
una instalacién para distribucion de
una sefal de television.

La antena receptora de la sefal a ' distribuidor

distribuir en la instalacion (j ) rq“:»JJk‘—qh:i]

proporciona una seial de potencia 70 ™. |, [b1 Ly ™™ L, [D1 Ly
4BUV. <JL> @-—@

La caja de amplificacion ([ []]1]1])

presenta una ganancia de 17 dB.

No se consideran pérdidas en las

tomas ((© o). T o, W ©0) TD D.Jzk. ©0)
En resto de -elementos de Ila TB2
instalaciéon cuentan con las

siguientes caracteristicas:

Distribuidor: Presenta Derivador D1: Presenta una PPy
unas perdidas de 4 dB “be atenuacion de 10 dB por S N
para cada una de sus derivaciéon (para conectar a

dos direcciones una toma), y de 1 dB por
paso (para acceder a otro
derivador).

Derivador D2: Presenta TBJ@ Cables: Presenta una [+

una atenuacion de 9 dB — atenuacion de 0,15 dB/m vy

por derivacion. unas longitudes L= 14 m, L,
=20mylLs3=6m.

Se pide:

a) Calcule la atenuacion producida por el sistema de reparto de la senal
(distribuidores, derivadores y cables), desde la entrada del distribuidor hasta
cada una de las tomas.

b) Una vez instalado el sistema de distribucion, se mide la potencia de la senal
de television en la antena para tres diferentes canales, C1 = 55 dBuV, C2 =
70 dBuV y C3 = 62 dBuV. Si se establece un umbral de 60 dBuV para poder
visualizar correctamente la sefal, indique qué canales podran verse en
cada una de las tomas.

c) Complétese la siguiente tabla (la instalaciéon tiene como impedancia
caracteristica Zo=75 Q):

Tomas TA1 TA2 TB1 TB2 TC1 TC2 TD1 TD2
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Atenuacion (dB) ‘
Nivel dBuV ‘

senal

canal dBm

Nota: V[dBuV] = 20 log V [uV]

S[dBm] = 10-log(S[MW]) = 10-log(S[W]) + 30 dB = 10-log(V[V]/Zo) + 30
dB = 20-log(V[V]) — 10-log(Zo) + 30 dB =

= 20-log(V[uV]) -60 — 18.8 +30 = V[dBuV] — 108,8

Problema 4.20 Radiodifusion por satélite. Medidas asociadas a la
transmision

Considere un enlace descendente satélite-Tierra con las siguientes
caracteristicas (y en base al vocabulario comentado):

SATELITE:
e PIRE 60 dBW
¢ Ancho de banda 1 canal: B=27 MHz
e Orbita: R=36.000 km
e Frecuencia portadora: f=12 GHz
SISTEMA EN RECEPCION:
e Antena parabdlica: d=90 cm (diametro), eficiencia n=60 %

e Densidad espectral de ruido captado por la antena (esto es, a la
entrada del receptor)

w
S, =Kg|T,n+T,(1- —
nn B[ An O( n)]’ [sz|
con T,=100 K (cielo), T,=290 K (temp. ambiente) y Kz=1.38x102* J/K
(cte. Boltzmann).
¢ Ruido afadido por el receptor (a su salida),

AS, =4x 1072'G, {ﬂ}
Hz

con G=60 dB.

Se pide:

a) Representacion esquematica del enlace satélite-Tierra y diagrama de
bloques en recepcion (2 bloques).

b) Densidad de potencia recibida por la antena parabdlica, P, expresada en

unidades de W/m? dBm/m?> y dBW/m?® .. sabiendo que,
PIRE W

Pi:—z’ —
47R m

c) Nivel (potencia) de sefial recibida, Wg, en unidades de W y dBW y dBm ...
sabiendo que W, = F A, , con 4, = A4,n (A, el area geometrica de la antena
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-considérese un disco circular-y, n, la eficiencia).

d) Nivel (potencia) de ruido captado por la antena, N, esto es, a la entrada del
receptor en unidades W, dBm y dBW.

e) Relacion seial a ruido a la entrada del receptor, SNR;, en unidades lineales
y en dB.

f) Relacién sefial a ruido a la salida del receptor, SNR,, en unidades lineales y
en dB.

g) Si a la salida del receptor se conecta un sistema de distribucion de senal
con una atenuacion L=18 dB, calcule el nivel de sefal que recibira el
usuario en unidades de W, dBW, dBm, tensién sobre 50Q2 (esto es,
recogidos sobre una carga resistiva de 50Q) y dBuV sobre 50Q.

NOTA: dBuV = 20logV[uV]
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