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Examen de T́ıtulo - 1/2018 Área Temática Comunicaciones

Instrucciones. Marque las casillas completamente sin salirse de ellas. Responda las preguntas en las hojas que se
le entregan. Las preguntas en total tienen un valor de 3 puntos y el problema completo vale 3 puntos.
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 � Marque su RUT sin d́ıgito verifi-
cador (el número después del guión), y
escriba sus nombres y apellidos abajo.

Nombre(s) y apellido(s):

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1. Para agrupar un conjunto de flujos de bits en un canal

Ninguna de las demás respuestas

Se utiliza el código Hamming

Se utiliza el muestreo

Se utiliza el intercalado (interleaving)

2. La modulación QAM implica en la distribución de śımbolos:

el uso solo del ćırculo unitario

el uso solo del eje real

Ninguna de las demás respuestas

el uso del plano complejo sin limitarse por el ćırculo
unitario

3. El diagrama de ojo tiene como objeto analizar:

Ninguna de las demás respuestas

el ancho de banda utilizado en el canal para transmitir
la señal

la calidad de la señal recibida y la capacidad de deco-
dificar sus bits

el margen de ganancia en la codificación spread spec-
trum

4. El śındrome de una palabra recibida en un sistema de comunicación se utiliza para:

Identificar la cantidad de bits de paridad que usa la
palabra

Ninguna de las demás respuestas

Identificar si la palabra sobrepasó la máxima longitud

Identificar el peso de la palabra

5. Nyquist estableció que se debe muestrear a una velocidad

mayor o igual al doble del ancho de banda de la señal
original

mayor a la mitad del ancho de banda utilizado por la
señal digital

mayor o igual al doble del ancho de banda de modula-
ción digital de la señal analógica

Ninguna de las demás respuestas

6. La información de una fuente depende:

Ninguna de las demás respuestas

del ancho de banda de transmisión de la señal

de la probabilidad de ocurrencia de los mensajes a
transmitir

del bit error rate en el canal de transmisión

7. La codificación diferencial es aquella en la que

Ninguna de las demás respuestas

Los bits se invierten antes de ser transmitidos

Los bits recibidos, si están invertidos, afectan a la re-
construcción del flujo de bits original

Los bits se codifican en NRZ

y Para revisión, preferentemente imprimir documentos compilados desde auto-
multiple-choice.
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8. Para decidir el nivel de codificación de un flujo de datos:

Ninguna de las demás respuestas

Se requiere conocer la probabilidad de error a nivel de
bit del canal de comunicación

Se requiere conocer el ancho de banda utilizado por la
señal

Se requiere conocer el rollo↵ de la señal modulada

9. Una codificación que no tiene valor de cont́ınua (o componente de frecuencia cero) es:

Manchester

Gray

Ninguna de las demás respuestas

NRZ

10. Se agrega redundancia a la información para:

aumentar la cantidad de bits de cuantificación de una
señal analógica

aumentar la distancia entre los códigos enviados

Ninguna de las demás respuestas

reducir el ancho de banda utilizado

11. Una señal multinivel es necesaria cuando:

Se utiliza más de 1 bit por śımbolo

Ninguna de las demás respuestas

Se cuantifica la señal de entrada con más de 1 bit por
muestra

Se codifica en modulación Manchester

12. El bit rate proveniente de la cuantificación de una señal analógica:

depende de la velocidad de bit generada por el cuanti-
ficador

depende de la SNR del canal donde se transmite la señal
modulada

Ninguna de las demás respuestas

depende de los chips generados por el modulador en
espectro expandido

y Para revisión, preferentemente imprimir documentos compilados desde auto-
multiple-choice.

y
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13. Ejercicio Práctico - 3 Puntos en total.
Este examen tiene como objetivo evaluar su capacidad de diseño, dimensionamiento e interpretación de enlaces de datos y
la aplicación de criterios de Ingenieŕıa fundamentados para el correcto funcionamiento de los mismos. Se tomará en cuenta
de manera equivalente cada uno de estos aspectos en la ponderación final.

La UOCT ha contratado sus servicios para rediseñar su red de cámaras de fiscalización de viás exclusivas Solo Bus. Se le
explica que en cada avenida existe un conjunto de cabeceras que están conectadas directamente con la UOCT (Destacada en
el mapa con el ı́cono de una casa). Se sabe que cada cabecera genera 1000 imágenes diarias de un peso de 400KBytes cada
una, que deben ser transmitidas a la UOCT.
El ancho de banda disponible para cada enlace es de 1MHz, el equipo tiene una sensibilidad de -85dBm para modulaciones
de 6 bits por śımbolo, -87dBm para modulaciones de 5 bits por śımbolo, –90dBm para modulaciones de 4 bits por śımbolo,
-102dBm para 3 bits por śımbolo y -106dBm para 2 bits por śımbolo. El piso de ruido es de -120dBm. La potencia de
transmisión es 100mW.

Usted debe considerar en este caso, las pérdidas en el cableado y conectores, según el esquema adjunto, suponiendo que
todos los puntos tienen un mástil de 8m. Diseñe los enlaces utilizando la banda de 2.4GHz. Suponga la atenuación en dB
lineal con la longitud del cable.

Establezca la topoloǵıa que permita transmitir los datos hacia el punto central, seleccione las antenas según los catálogos
y hojas de datos provistas por su jefe y establezca las modulaciones que correspondan para lograr el cometido. Si existen
impedimentos para la realización de alguno de los enlaces, proponga una solución alternativa, dentro de los valores de los
equipos t́ıpicos. Recuerde que una parte relevante de su diseño, además de su realizabilidad, es el costo total de la instalación,
por lo que es indispensable que reduzca al mı́nimo el uso de recursos.

Los puntos y sus distancias se ofrecen en la tabla siguiente. La diferencia de altura no es relevante en este problema.

Defina cada enlace con la modulación propuesta. Considere que los enlaces se pueden agrupar según criterios comunes para
su cálculo. Puede usar rollo↵ si lo considera necesario.

Tome en cuenta la relación S
N = RbEb

BN0
en veces, establece la proporcionalidad entre la Enerǵıa de Bit Eb, la velocidad

de bit, Rb, el ancho de banda efectivamente utilizado por el flujo de bits, B, el Ruido Equivalente,N0, la Señal, S, y el Ruido, S.

Justifique brevemente los parámetros elegidos.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1

1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3

2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5

3.6 3.7 3.8 3.9 4.0

y Para revisión, preferentemente imprimir documentos compilados desde auto-
multiple-choice.

y
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y Para revisión, preferentemente imprimir documentos compilados desde auto-
multiple-choice.
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y Para revisión, preferentemente imprimir documentos compilados desde auto-
multiple-choice.

y

-
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Figura 1: Mapa de referencia

y Para revisión, preferentemente imprimir documentos compilados desde auto-
multiple-choice.

y
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Figura 2: Tabla de distancias

y Para revisión, preferentemente imprimir documentos compilados desde auto-
multiple-choice.

y



Desarrollo :
Se hace un boceto delo estipulado ,mediante elete diagrama
Según las distancias enmetro entregadapor latabla
de distancia .

· Utilizaremos lafila destacada
ya que

los enlaces se haven
desde lacabeceras a la
0OCT

-

· Setienen lossgles datos.
PT = 100mw = 20dBM
mash) = 8m

- piso de nido=-120dBM
B= 1MHz* f = 2,4GHz

velocidad = 400kbps



Como senos pide considerar el costo , veremos si se puede
realizar el enlace con laantena

Paraladistancia de 1619m1
,
6km ypara la

distancia 2012m2km y frecencia 2, 4GHz.

Además comonecesitamos piorizar costos y eficiencia
utilizaremos el cable
400 series ycalcularemos
Laperdida a 8m
(correspondiente almartil). -
frecuencia de 2500MHz
· Sitransformamos 8m apies
esigual a 26 ,

28
, porende la perdida , 1 ,78dB.

Hay que considerar
este tipo de esquema
ya que se considera
elmastilde 8m.

perdidatotal ,
= 2,0dB + 1 ,0dB +
+ 1

,
78dB = 4 ,78dB perdida total



Calculamos #SL para 1 ,6km y para 2 km.

FS) = 200g(1 ,6)+ 200g(2 ,4) +92 ,44
408 + 7 ,

6 + 92
, 44 = 104 ,12 dB .

FS) = 20(og(2) + 200g(2 ,4) +92 ,44
6 ,02 + G , 6 + 92

,
44 = 106

,
06dB.

Pr =Pt + Gt + Gr - LFS
Pr = 20 dBm + 9dBi + 9dBi - 104

,
12 = -66

,
12dB

Pr = 20dBm + 9dBi + adBi - 106 ,
06 = -68

,
06dB

Como se obtienen estas pr utilizando el equipo
entregado, procedemora ver que sensibilida

dado los resultados acepta todas las modulaciones,pero
utilizaremos lade 6bitsporsimbolo yaque así
permitimos lamaxima eficienciaenambor enlocer.

Cabeceraz ycabeceraz = modulación 64QAM
Antena adBi

,
cable 400 series

Para corroborar quefunciona calculamos Med.

Md = 20 - 4
,
70 + 9 - 104

,06
+ 9 - 4

.
78 - 1-8) =9 ,38dB

Ma = 20 -4 ,78 + 9 - 106 ,06 + a - 4 .
78 - 1- 85) = 7,38dB
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Figura 3: Modelo de atenuación (arrestor=descargador gaseoso para rayos)

Figura 4: Atenuación de cables

y Para revisión, preferentemente imprimir documentos compilados desde auto-
multiple-choice.

y

↑
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16dBi 2.4GHz Yagi Antenna
Brand: Micro Beam 

Product Code: MB24YG16NF 

Reward Points: 75 

Availability: Out Of Stock

Price: $74.25 

Ex Tax: $67.50 

Price in reward points: 7390 

 (0/5)  0 reviews  |  Write a review

Share

Product Specifications

Product Name 16dBi 2.4GHz Yagi Wireless Antenna

Model MB24YG16NF

Frequency Range MHz 2400-2500

Bandwidth MHz 100

Gain dB 16

Horizontal Beamwidth ° 26

Vertical Beamwidth ° 24

F/B ratio dB ≥25

VSWR ≤1.5

Input Impedance Ω 50

Polarization Vertical

Maximum Power W 50

Connector N Female 30cm Cable

Mechanical Specifications

Dimensions mm 65 x 80 x 80

Mounting 30-55

Tags:
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WLAN Antenna Selection Guide

Description 2.4GHz 5dBi    
onmi-directional 

2.4GHz 9dBi     
omni-directional

2.4GHz 8dBi 
directional Yagi

2.4GHz 9dBi     
omni-directional

5GHz 15dBi     
omni-directional

5GHz 23dBi 
directional Panel 

5GHz 16dBi    
sector 

Product Code 91055150 91055151 91065207 91055153 91095007 91095005 91095006
Indoor/Outdoor Indoor Indoor Outdoor Outdoor Outdoor Outdoor Outdoor
Frequency Range 2.4GHz 2.4GHz 2.4GHz 2.4GHz 5GHz 5GHz 5GHz
Radiation Pattern Omi-Directional Omi-Directional Directional Omi-Directional Omi-Directional Directional Sector
H-Plane (Horizontal) 360° 360° 35° 360° 360°      9°               120°
E-Plane (Vertical) 5° 5° 25° 17° 5°       9°            8°
Gain 5dBi 9dBi 8dBi 9dBi 15dBi 23dBi 16dBi
Power 3mW 8mW 6mW 8mW 32mW 200mW 40mW
Mounting Direct to Radio Direct to Radio Wall or Pole Wall or Pole Wall or Pole Pole Pole
Connector RP-SMA (M) RP-SMA (M) N-Type (F) N-Type (F) N-Type (F) N-Type (F) N-Type (F)
Bands - - - - B and C A, B, and C A, B, and C
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