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PROBLEMAS RESUELTOS DE RADIOCOMUNICACION

1°.- Un sistema de transmisién de sefiales esta formado por dos etapas amplificadoras
conectadas en cascada. Sean L.1=-10 dB, G2=5 dB, L3=-10 dB y G4=10 dB las
ganancias de cada una de las etapas.

a)Obtener la potencia de la sefial de salida (en mW) para una sefial de entrada de
10mW.

b)Referir el resultado del apartada anterior a unidades dBm.

¢)Repetir el apartado anterior refiriendose a unidades dbW.
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2°.- El amplificador de un sistema de comunicaciones tiene una ganancia en potencia de
10 dB e impedancias de entrada y salida iguales a 50 ohmios.

a) Obtener la tension de salida para una entrada de 10 mVef.
b)Referir el resultado anterior a unidades dBV.
¢)Potencia a la entrada y a la salida para una sefial en unidades dBW.
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3°.- Un sistema de recepcioén de sefial esta formado por dos etapas amplificadoras y
atenuadoras conectadas en cascadadesde la antena receptora. Silas ganancias de cada
una de las etapas son G1=2dB, L2=-10 dB, G3=3 dB, L4=-10 dB y G5=25 dB,
calcular:

a) Potencia de la sefial de salida (en mW) para una sefial de entrada de 15 mW.
b)Si a la entrada tenemos una sefial senoidal de 2,8mVpp, calcular la tensién a 1a salida
suponiendo que las impedancias equivalentesde entrada y salidason de 75 ohmios y 50

ohmios respectivamente.
c)Potencia a la salida en dBm y dBW para esta sefial de entrada.
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4°-El amphﬁcador de RF a la entrada de un sistema de comunicaciones recibe una
sefial senoidal de la antena de amplitud 1mV. Si se desea obtener una amplitud de la
sefial a la salida del mismo de 100mV, calcular:

a) Ganancia en tension del amplificador en dB

b) Ganancia en potencia del amplificador en funcién de la ganancia en tensién
expresada en dB.

¢) Si la impedancia de entrada es de 75 ohmios y la de salida 50 ohmios, calcular la
ganancia de potencia en dB del amplificador.
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5°.- Se requiere transmitir por un cable de 100 mt una sefial que en banda base
(moduladora) ocupa 5 MHz de ancho de banda mediante una modulacién de FM de una
portadora de 900MHz con una desviacion de frecuencia pico a pico de 7,5 MHz. El
cable tiene un coefiente de atenuacién a=0,25 dB/mt a 900 MHz. En el extremo del
cable hay un receptor superheterodino con conversién de frecuencias y un demodulador
de FM.

a) Dibujar un diagrama de bloques de un receptor del tipo descrito en el enunciado.
b)Calcular el ancho de banda de 1a sefial de FM
c)Calcular la frecuencia del oscilador local si se emplea una FI=70 MHz y se quiere que
Ia frecuencia imagen esté por encima de la de sintonia. Dibujar la posicién de
frecuencias en el espectro.
d)Ancho de banda méaximo de la etapa de radiofrecuencia.
e)Si solo es posible emplear filtros con Q<5 , justifique si es necesario o no un receptor
con doble conversion , y en caso de serlo calcule el valor de 1a segunda FI(considere
que en ancho de banda del canal es el mismo calculado anteriormente).
f)Determinar el nivel de la sefial recibida al extremo del cable si se emite con un nivel
de 30 dBm

g) Determinar la ganacia total del sistema de recepcion si se precisa que en la entrada

del demodulador haya un nivel de -10dBW i ,
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6°.-Se dispone de un modulador de FM con el siguiente diagrama de bloques:

M 25 gg—/oxrfﬁg}
= o,
ULADON lA B c D £ Yu ()
oD
—
= L2
foes 15 ot
()foer= 02 HH3 foer=22HY4 5 13,641 "y

Como moduladora se emplea una sefial musical con un margen de frecuencias entre
30HZ y 15 KHz . Se desea que a la salida del modulador la frecuencia de portadora sea
de 108 MHz y la desviaciéon maxima de frecuencia de 75 KHz.

a) Calcular el valor de los multiplicadores de frecuencia N1 y del oscilador local Foe3,
para cumplir los requisitos del enunciado. Suponer que siempre se realizan
subconversiones de frecuenciasy que solamente debe existir una inversién de bandas de
la sefial modulada.

b)Calcular el valor del ancho de banda de la sefial de FM en el punto E.
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8°.-Se recibe por satélite una portadora de 12 GHz con un ancho de banda de 27 MHz.
Se usa un conversor previo seguido de un receptor de doble conversion, Determinar:
ColN. PRRVID ' L7CRPION DoBLE- conVER.
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a) Frecuencia local minima del conversor previo par una FI= 1GHz.

b) Si 1a FI primera del receptor de doble conversion es de 140 MHz con espectro sin

invertir, calcular la frecuencia imagen para dicho receptor.

¢)Q minimo del filtro de RF

d) Frecuencia local fija del segundo conversor para una FI final(segunda) de 70 MHz.

e) Qdel filtro de 1a segunda F1.

f) De todo el canal de 27 MHz sintonizado, solo 22 MHz corresponden a la sefial de

video. Esta es una FM a partir de una banda base de 6 MHz. Indique la desviacién pico

a pico maxima que se puede usar en el demodulador.

g)Las mejoras por modulacién y preacentuacién suman 18 dB. Se quiere obtener una

relacion sefial /ruido de 38 dB a la salida. Sabiendo que la figura de ruido del sistenta
- — receptor es de 5 dB y la Tante De 290°K ¢Cual deberia ser la potencia recibida de l1a

sefial?.
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12°.- Se desea instalar un transmisor de ondas métricas para radiodifusion de FM

estéreo(88-108 MHz), cuya zona de cobertura es urbana(valor mediano de intensidad de

campo, medido a 10 mt por encima del terreneo, no inferior a 66 dBu, segiin la Red 412

del ITU-R), de 20 Km de radio alrededor del emplazamiento. El sistema radiante es una

antena dipolo en %) y esta situado en el extremo de un mastil de 15 mt de altura,

erigido en un monticulo de 135 mt. La emisora est4 situada en la base de la torre,

uniéndose al transmisor con la antena mediante un cable coaxial cuya pérdida a la

frecuencia de trabajo es de 0,7 dB/mt, las pérdidas en conectores se estiman en 0,5 dB.

Si la ondulacioén del terreno se estima en 50 mt, la entena receptora tiene 10 mt de altura

y 0dB de ganancia(rendimiento =100%) , y el sistema receptor obedece al esquema de

la ﬁgura,calcular : 3
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a)Potencia suministrada por el transmisor (rendimierato= 90%) o ;
‘b)Relacién €/N para un receptor; situado en el limite del-drea de servicio; parala = T
frecuencia més alta.
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15%.- Una emisora de radiodifusion de FM, en 100MHz, radia un PARA igual a 10KW.
La altura efectiva de la antena es 37,5m. Se supone un receptor con antena situada a la
altura de referencia de 10m y condiciones estandar (50% ubicaciones, 50% tiempo,
Ab=50m.) ,

Se desea servir una zona circular de radio R=20Km en 4rea rural. El campo minimeo
utilizable e Emu=54dBu.

Se pide:

1) Calcular la pérdida basica de prppagacién a 20Km.
2} Indicar si es o no viable la cobertura deseada.

3)¢Podria darse servicio a mas del 50% de ubicaciones?.
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16°.- Se considera una estacién de radiodifusién DAB destinada a prestar servicio en un
area urbana de 10 Km de radio, sobre un terreno de Ah=50m. El equipo transmisor
tieene una potencia de 5 KW y se conectard a una antena a traves de un cabler coaxial
de 25m de longitud con una pérdida unitaria de 0,05 dB/m. La altura efectiva de la
antena es de 37,5 m. Como modelo de propagacién se utilizaran las curvas de la
Rec.370 para tierra , con una atenuacién adicional de 24 dBpara su aplicacién al medio
urbano.

1) Calcular la ganancia de antena (dBi) del transmisor.
2) Supuesto otro transmisor cocanal de PARA =20 dBKW con una antena de altura

efectiva 75m, calcular a que distancia minima debers estar el transmisor deseado para
que cumpla la relacién de proteccion en el brode de la zona de cobertura del transmisor

deseado. Se supone que el trayecto interferente discurre por 4rea rural con Ah=50m. A Ten- el
ke
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21°.-Un transmisor de radiodifusion digital DAB que funciona en la frecuencia -
portadora F= 220 MHz, utiliza una antena de 2 dBi de ganancia con un diagrama
omnidireccionalen el plano horizontal,y situada a una altura sobre el suelo ht=30m. La

cota del terreno a pie de antena es ¢=570 m, y la altura media del terreno , a lo largo de

un gradial, entre 3 y 15 Km del transmisor al receptor , es:hm=562,5 m. La antena esta

unida al transmisor por un acable coaxial de 35m de longitud, con una atenuacién

unttaria =0,04 dB/m.

Se desea estudiar la recepcién en un receptor mévil ubicado en un autobus. La altura de

la antena del receptor es h2=3m. El vehiculo est4 parado en un punto a 20 Kmdel

transmisor, cuya cota geografica es de 747 m. En la figura se representa el perfildel

terreno para la linea radial del transmisor al receptor. El entorno de dicho punto es de

tipo rural.

Calcule la potencia en W, del transmisor para dar servicio al receptor con calidad DAB.
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22° -Un transmisor de radiodifusioén de FM tiene una impedancia de salida resistiva
Rg=50 Ohm. Se conecta a un sistema radiante (cable alimentador+ conjunto de antena)
cuya impedancia es también resistiva e igual a 60 ohm La pérdida del cablees 1,5 dB y
Ia ganancia de la antena es de 10 dBd. En pruebas con carga adaptada, se ha medido una
potencia de salida del transmisor de 5 KW. Calcular la PIRE de emisién, en dBW.
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24°.-Se constituye un enlace radioelectrico del modo siguiente:

Transmisor de 15 W unido a una antena de 10 m de cable de coaxial de 0,076 dB/m de
atenauacidn. Antena transmisora de rendimeinto 90% y ganacia igual a 6dBi. La
Iongitud del enlace es de 30 Km y su frecuencia de trabajo F= 450 MHz.

El media de propagacién produce una atenuacién de campo igual a 20 dB.

La antena receptora es un dipolo de /2 con resistencia de 75 Ohm y estd unida a un
receptor a través de 2 m. De cable de las mismas caracteristicas que el transmisor.

Se pide:

1} Potencia radiada aparente del transmisor.
2)Pérdida basica de propagacién

3) Intensidad de campo en el receptor.

4) Pérdida del sistema.

5)Area efectiva de la antena receptora.

6) Potencia disponible a la entrada del recptor. N /2 f@céso Ga="22 SBy
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25°-En un sistema de transmison de televisién , se utilizan equipos y antenas que
producen-una PARA de 60 KW. En condiciones de ausencia de interferencia, el campo
minimo necesario en recepcion para una calidad de imagen normal, es de 1,5 mV/m. Se
radia el canal 52(frecuencia portadora de video 719,25 MHz). Fl medio de transmisién
es homogeéneo y la pérdida basica de propagacién puede expresarse mediante la funcién:

Lb(dB)=91,5+ 32,6 *log d(Km)

Se supone que la antena receptora es un dipolo N2, con impedancia interna resistiva de
75 Ohm, existiendo adaptacion de impedancias.

1) Calcular la potencia de recepcidn y la distancia de cobertura del transmisor.

2) Suponga que hay otro transmisor analogo situado a 240 Km del anterior y que la
planificacion exige una relacién de proteccién de 28 dB. Calcular elcontzeno de
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29°.- Se tiene un sistema receptor de radiodifusién de audio con modulacién de
frecuencia y calidad comercial estéreo cuyo BW =356 KHz y la frecuencia de
portadora es de 101.6 MHz. La composici6n de la sefial estéreo (dos canales Ly R de
15 KHz) proporciona una sefial BB de 53 KHz.

La recepcidn se realiza con un receptor heterodino y una antena monopolo caracterizada
por una Tant = 200°K: Se exige una calidad de ( S/N ) de 70 dB a la entrada del
demodulador.

Se pide:
1.- La desviacidn de frecuencia de la modulacién FM
2.- La sensibilidad del demodulador.

3.- La sefial recibida minima a la salida de la antena,.
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32°.-La figura corresponde a un modulador de FM que se va a ssar para una emisién de
FM comercial estéreo segim normativa.
Se pide:

1.- Indicar la amplitod méxima de la sefial moduladora que debers introducirseen el
modulador.

2.- Dibujar con detalle el espectro de la sefial BB, indicando qué informacién contiene
cada parte y el tipo de modulacién si existe.

3.- El ancho de banda total que se requeriria en la emisién si no existiera un ancho de
banda limitado por normativa.
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69°.- Si una onda modulada de 20V cambia de amplitud +- 5V, determinar el coefiente
de modulacion y porcentaje de modulacién (A.M.)

En SV
= = = 0,2 c Yz 259
m E. 20V 25 m= 25

70°.- Para un voltaje de envolvente maximo positivo de 12 Vy una amplitud de
envolvente minima positiva de 4 V, determinar el coeficiente de modulacién y el
porcentaje de modulacion.

Vauax = 12V % \}w’u‘n: 4N

e - Nuwax —Nwin J2 -8 %: 4N
- WA Z e 2
= _\/uqu+th'L: 2 +4 . 16 _ gv
c = > >
= 4 oy
m = ; =3 = 0,2 Igm—QO/o O )
C
_Nwmiv _ 24 ¥ o2 =D 294
m= \Jura % S - \
T 172 +u 16

Vweg x + Vwin
71° .- Para una envolvernte con +V max = 40V y +Vmin = 10V, determinar:

1.- Amplitud de la portadora no modulada
2.- Cambio pico en la amplitud de la onda modulada

3.- Coeficiente de modulacion y porcentaje de modulacién.
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72° -Para una amplitud de la portadora no modulada de 16 V y un coefiente de
modulacién M=0,4, determinar las amplitudes de la portadora modulada y frecuencias
laterales. ‘

Trazar la envolvente, sefialando todos los voltajes pertinentes.
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73°.- Para la envolvente de AM mostrada determinar:

1.- Amplitud pico de las frecuencias laterales superior e inferior
2.- Amplitud pico de la portadora

3.- Cambio pico en la amplitud de la envolvente

4.- Coefiente de modulacién

5.- Porcentaje de modulacién.

By V8 x Veiw

-

A - \JBL:T z

—

- ZO“L‘ - /'é__z_‘\/

B 4 R
e - F < \)&MGX-I-\/MM 2044 _ 2B LN
C_ 2 - Z e Z -
16
3 . NMwgx=Vem _20-4 o = ¥V
B z - Tz
T B 12



74°.- Una entrada a un modulador de AM DSBFC es una portadora de 800 khZ con una
amplitud de 40 v. La segunda es una sefial modulante de 25 KHz, cuya amplitud es
suficiente para producir un cambio de +- 10V en la amplitud de la envolvente.

Determinar:

1.- Frecuencias laterales superior e inferior

2.- Coeficiente de modulacién y porcentaje de modulacién

3.- Amplitudes pico positivas maxina y minima de la envolvente

4.- Dibujar el espectro de salida.
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75°.- Para un coeficiente de modulacién m=0,2 y una potencia de portadora P= 1000W,

determinar:
1.- Potencia de la banda lateral

2.- Potencia total transmitida
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76°.- Para una onda AM DSBFC con un voltaje de portadora no modulada de 25 Vy
una resistencia de carga de 50 ohm determinar:

1.- Potencia de la portadora no modulada

2.- Potencia de la portadora modulada y las frecuencias laterales superior e 1nfer10r para
un coefiente de modulacion m= 0,6
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77°.- Para el patron trapezoidal mostrado, determinar:
1.- Coeficiente de modulacion

2.- Porcentaje de modulacién

3.- Amplitud de la portadora

4.- Amplitudes de las frecuencias laterales superior e inferior.
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78°.- Para un modulador de AM con una frecuencia portadora de fc=200 KHz y una

frecuencia maxima de la sefial modulante de 10 KHz. Determinar :

1.- Limites de la frecuencia para las bandas laterales superior ¢ inferior

2.- Frecuencias laterales superior ¢ inferior producidas cuando la sefial modulante es de

7KHz

3.- Ancho de banda para la frecuencia maxima de la sefial modulante

4.- Dibujar el espectro de salida
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79°.- Si un modulador de frecuencia produce 5 KHz de desviacion de frecuencia , para -
una seflal modulante de 10 V, determinar la sensitividad de desviacién . ;Cuanta
desviacién de frecuencia se produce para una sefial modulante de 2 V?.
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80°.- Determinar:

1.- Des viacion de frecuencia de pico

2.- Oscilacién de la portadora.

3.- Indice de modulacion.

Para un modulador de FM con sensitividad de desviacion K=4 KHz/V y una sefial

modulante Vm(t) A0 sen( 2pi 2000t). ;Cual es la desviacion de frecuencia pico

producida si la sefial modulante se duplicara en amplitud?.
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81°.- Determinar el porcentaje de modulacién para una estacién de radiodifusion de
television, con una desviacién de frecuencia maxima Af= 50 KHz, cuando la sefial
modulante produce 40 KHz de desviacion de frecuencia en la antena. ;Cuanta
desviacion se requiere para alcanzar el 100% modulacion de la portadora?.
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82°.- Para un modulador de FM con un indice de modulacién m= 2 , la sefial modulante
Vm(t) = Vm sen ( 2pi* 2000t) y una portadora no modulada Vc(t) = 8 sen ( 2 pi*800
kt) Determinar:

1.- El nimero de conjunto de bandas laterales significativas.

2.-Determinar sus amplitudes

3.- Dibujar el espectro de frecuencias mostrando las amplitudes relativas de las bandas
laterales

4 .- Determinar el ancho de banda

5.- Determinar el ancho de banda si la amplitud de la sefial modulante se incrementa por
un factor de 2,5
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83°.- Para una sefial de entrada dada, un transmisor de banda de radiodifusion de FM
tiene una desviacion de frecuencia &f = 20 KHz. Determinar la desviacion de frecuencia
si la amplitud de la sefial modulante se incrementa por un factor de 2,5

S \Um WAJQ ek 25 A= 2,3 %20 = SOKH =

84°.- Un transmisor de FM tiene una frecuencia de reposo fc= 96 MHz y una
sensitividad K=4KHz/V. Determinar la desviacion de frecuencia para una sefial
modulante Vm(t) = 8 sen ( 2 pi* 2000 t). Determinar el indice de modulacién.
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857.- Determinar la relacién de desviacion y ancho de banda , en el peor de los casos ,
para una sefial de FM con una desviacion de frecuencia maxima Af=25 KHzy una
maxima sefial modulante f= 125 KHz
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86°.- Para un modulador de FM con una desviacion de frecuencia de 40 KHz y una

frecuencia de sefial modulante fm= 10 KHz, Determinar el ancho de banda utilizando la

tabla de Bessel y la regla de Carson.
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87°.- Para un modulador de FM con una amplitud de portadora no modulada Ve =20V,
un fndice de modulacién m= 1 y una carga Rl = 10 ohm, determinar la potencia de la

portadora modulada y cada banda lateral y trazar el espectro de potencia para la onda
modulada.
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88°.- Para una portadora con modulacién angular Ve(t) =2 cos ( 2pi*200 MHz t), con
50 KHz de desviacion de frecuencia debido a la sefial modulante y una sefial de
interferencia de frecuencia tinica Vn(t) = 0,5 cos (2 pi*200,01 MHz t), determinar:

1.- La frecuencia de la sefial de interferencia demodulada

2.~ La desviacion de frecuencia y de fase pico debida a la sefial de interferencia

3.-La relacion sefial ruido a la salida del demodulador.
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