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En un sistema de comunicaciones maéviles ;Cual de las siguientes situaciones permite asegurar
que el canal radio no introduce distorsion sobre la senal transmitida?
Todas las componentes frecuenciales de la senal sufren la misma atenuaciéon debida al canal

{Cual de las siguientes afirmacién es cierta en relacion a los modelos de propagacién?
NO Las pérdidas de propagacion calculadas segiin el modelo de espacio libre no dependen de la frecuencia
NO Las pérdidas de propagacién calculadas segiin el modelo de tierra plana dependen de la frecuencia
NO El coeficiente de atenuacién con la distancia es mayor en el modelo EGLI que en el de tierra plana

;Cual de las siguientes afirmaciones es cierta en relacién a la técnica de entrelazado?
En el trasmisor se realiza después de la codificacién de canal

Considere un sistema celular con estructura multicapa y con usuarios que se desplazan a dife-
rentes velocidades, siendo la mayoria de ellos de alta velocidad. ;Cual de las siguientes estrategias
es mas adecuada para reducir la probabilidad de dropping del sistema?

Conectar los méviles de elevada velocidad a macroceldas.

canales

{Cuadl de las siguientes afirmacidnes es cierta en relacién a la eficiencia (medida en o2
zkm

en

los sistemas celulares?
Si se desea conseguir una elevada eficiencia es conveniente utlizar celulas pequenas

. Cudl de las siguientes afirmaciones es cierta en relacién al canal TCH del sistema GSM?
NO Se multiplexa con un canal SACCH utilizando la multitrama 51
NO el procedimiento de actualizacién de posicién se efectiia mediante el canal TCH
NO la primera transmisién que efectua el mévil en un canal TCH emplea una rafaga de acceso ya que el mévil
desconoce el avance temporal a aplicar

Cuando en el sistema GSM, se efectua un proceso de Handover ;a través de qué canal logico
viaja la senalizacion asociada al proceso?
Viaja por el canal de FACCH

Los algoritmos de handover en los sistemas de comunicaciones méviles
NO siempre estan controlados desde la red
NO se encuentran detallados en las especificaciones del sistema

La codificacion y el entrelazado del canal BCCH
Se concatena un cédigo FIRE (224/184) junto un c6digo convolucional de tasa 1/2. No existe entrelazado

En el sistema GSM
El canal SACCH esté asociado a un canal de trafico (TCH) o al canal dedicado de sefnializacién (SDCCH) se

transmite tanto en la multitrama de 26 tramas como en la multitrama de 51 tramas.

Comparando los niveles maximo de potencia de las distintas bases para la estacién base y el
movil, se observa que para la misma base la estacién base transmite entre 12 y 13 dB mas de
potencia.

Ello es debido a que en el enlace descendente no hay diversidad y si que hay en el enlace ascendente. La dife-
rencia compensa en el descendente la ganancia por diversidad del ascendente.

Suponiendo que la precisién del Time Advance es la mitad del tiempo de bit, un mévil GSM,
que esta a 8 km de su base recibira un TA de valor:



TA=14

;. Cual es el canal légico que se utiliza al inicio de la conexién para medir el valor del Time
Advance?
Se mide el TA en el canal RACH (Random Access Channel)

La técnica de salto de frecuencia (Frequency Hopping) se utiliza en GSM para:
NO Proporcionar mayor seguridad de las comunicaciones
NO Combatir mejor los efectos del canal mévil
NO Facilitar la realizacién del sintetizador de frecuencias

La técnica entrelazado es ttil cuando

= La velocidad del mévil es alta y la velocidad de transmision baja

= La velocidad del mévil es baja y se consideran servicios cuya calidad no depende del retardo
= Se usa codificacién de canal

Un canal de comunicaciones mévil se considera de banda ancha si
La duracién del simbolo es menor que la dispersién temporal del canal (Delay Spread)

En un sistema de acceso TDMA con duplexién FDD
Como las antenas de transmisién y recepcién en la base estian separadas no necesitamos duplexores

En el sistema GSM, la rafaga de sincronizacién contiene
Una secuencia de sincronizacion de 64 bits, junto con 78 bits codificados que equivalen a 25 bits de informacion
util que indican lo siguiente

= 6 indican el identificador de estacién base y operador BSIC

= 11 indican la posicién dentro de la hipertrama

= 5 el ntimero de trama dentro de la multitrama de trafico (compuesta por 26 tramas)

= 3 el ntimero de trama dentro de la multitrama de sefializacién (compuesta por 51 tramas)

Sea una base en un sistema celular de comunicaciones moéviles que dispone de un sistema de
diversidad espacial
La diversidad permite disminuir el tamafno del cluster

Para transmitir el canal de Paging se necesitan 4 tramas consecutivas de una M51
La velocidad neta del canal de paging es 0.78 kbps

La rafaga dummy se utiliza para
Rellenar los time slots vacios del portador principal o BCCH. Solo aplica a canal descendente

Para un mismo sistema de comunicaciones moéviles, y considerando un entorno montanoso y
otro rural llano
El ecualizador de canal sera mas necesario en el entorno montanoso que en el llano

La modulacién utilizada en GSM, es una modulaciéon GMSK, cuyo ancho de banda es igual
a 1.5 Rb. Sabiendo que la velocidad de transmisién del interfaz GSM, son 270 kb/s, como se
explica que la canalizacién sea sélo 200 khz.
Las prestaciones del sistema GSM estan basicamente limitadas por interferencias cocanal. Puesta que la presen-
cia de una interferencia por canal adyacente solo introduce una degradacion de 0.5 dB en terminos de SNR, las
prestaciones del sistema en terminos de tamano de cluster practicamente no se ven afectadas, pero utilizar 200
khz en lugar de 400 khz permite ubicar el doble de recursos y por lo tanto aumentar sensiblemente la capacidad
del sistema.

Las medidas de potencia para tomar decisiones de handover en un sistema de comunicaciones
mdéviles



Deben estar suficientemente promediadas como para eliminar los desvanecimientos rdapidos pero no necesaria-
mente los desvanecimientos lentos.

En un sistema celular con estructura de multicapa para reducir la probabilidad de dropping
Interesa que los usuarios méviles de elevada velocidad se conecten a macrocelulas prioriatariamente

El promediado de medidas de la potencia recibida en los sistemas de comunicaciones mdéviles
NO es necesario para eliminar los desvanecimientos lentos del canal
NO no es necesario si se incorpora un ecualizador de canal
NO sélo es necesario en el enlace descendente, ya que en el enlace ascendente la estacién base es robusta a los
efectos del canal

El efecto de la moévilidad de los terminales en un sistema celular
Se refleja en un aumento de la tasa de llamadas (llamadas/s) que debe soportar la celula

Considerese un mévil en un entorno montanoso que reconoce diferentes posiciones a distancia
R de una base. La potencia recibida en el mévil, medida en dBm, tras haber promediado los
desvanecimientos rapidos presenta una estadistica de tipo
Estadistica de Tipo Gaussiano

Sea un sistema de comunicaciones modviles en el que el delay spread del canal es superior
al periodo de simbolo de la senal transmitida ;Cual de las siguientes tecnicas de ingenieria es
necesario para poder recuperar la senal correctamente?

Ecualizacién

En el sistema GSM ;Cual es el canal logico que se utiliza para comunicar al terminal el valor
inicial del TA?
Se usa el AGCH

En el sistema GSM
NO las peticiones de acceso mediante RACH utilizan una rafaga normal
NO el canal SDCCH se utiliza para reportar las medidas de potencia de las bases vecinas
NO el canal SACCH se utiliza para la senalizacién asociada a autenticacién y cifrado

Comparando los niveles maximos de potencia de las distintas clases para la estacion base en
el mévil en GSM, se observa que para la misma clase la estaciéon base transmite entre 12 y 13 dB
mas de potencia.

Ello es debido a que en el enlace descendente no hay diversidad y si que la hay en el enlace ascendente. La
diferencia compensa en el enlace descendente la ganancia por diversidad del ascendente.

Respecto a los algoritmos de handover en los sistemas de comunicaciones méviles
Utilizan senales piloto de referencia emitidas desde la base

Para transmitir el canal de paging se necesitan cuatro tramas consecutivas de una M51
Su velocidad bruta del canal de paging es de 1.94 kbps

Sea una base en un sistema GSM que dispone de un sistema de diversidad espacial
La diversidad disminuye el tamano del cluster

El tamano del area de localizacién, en una regién donde solo opera un operador movil, se
eligen en base a
El numero de usuarios registrados y el numero medio de actualizaciones de localizacion

La eficiencia de un sistema de acceso CDMA en un entorno de propagacion caracterizado por
un canal gaussiano y limitado por las interferencias

Depende de la FI;

.De que parametro depende principalmente el ancho de banda de la senal transmitida en
CDMA?
De la duracién de chip de la secuencia codigo



Un sistema TDD es necesario para las situaciones en que se deba operar con
Bandas espectrales no pareadas

En GSM, el time advance necesario a lo largo del curso de una comunicacién mientras un
movil se va desplazando Requiere la presencia de un middmbulo en la rafaga normal

En GSM, un canal 16gico PCH requiere transportar 3888 bits/s codificados, y para ello la
canalizacion mas adecuada es
Ocho slots en la multitrama de 51 tramas

Un sistema CDMA para acceptar un nuevo usuario no tiene en cuenta
Las perdidas de propagacién

En un entorno movil
La funcién de coherencia es la transformada de fourier del power delay profile

En un entorno movil
La diversidad en frecuencia no se usa porque derrocha espectro

En un entorno mévil
La CIR aumenta si D/R aumenta

Un sistema GSM es
Un sistema FDMA/TDMA

El time advance necesario a lo largo del curso de una comunicacion mientras el mévil se va
desplazando se obtiene a partir de
La presencia de un midambulo en la rafaga normal

Un canal logico de BCCH requiere transportar 989 bits/s y para ello usa
Cuatro slots en la M51

Un sistema CDMA utiliza diversidad en espacio de orden dos y tiene tres ramas de soft han-
dover. Para hacer el sistema equivalente a una diversidad en espacio de orden 5 la combinacion
en la diversidad en espacio debe ser
MRC

Un sistema CDMA limitado por interferencias al pasar de una antena omnidireccional a an-
tenas sectoriales de 60 grados
El numero de usuarios soportados se multiplica por 6

El retardo de ejecucion del handover es debido a
= El tiempo de promediado asociado a las componentes lentas y rapidas de los desvanecimientos
= Margen de histeresis

Un canal de comunicaciones mévil se considera de banda estrecha si
El producto de ancho de bando de la modulacién por el Delay Spread del canal es mucho menor que 1

La codificacion y el entrelazado del canal BCCH utiliza
Se concatena un codigo FIRE (224/184) junto a un codigo convolucional de tasa 1/2. Entrelazado en 4 tramas

Para transmitir el canal de Paging en GSM se necesitan cuatro tramas consecutivas de una
multitrama M51.
Velocidad bruta del canal es de 1.94 kbps

Un usuario moviendose mucho en CDMA funciona correctamente si
Existe entrelazado y codificacién



Las antenas sectoriales de 120 grados en los sistemas CDMA
Permiten aumentar el niimero de usuarios simultaneos por 3 en un despliegue con una sola célula y en el caso
de que los usuarios estén continuamente transmitiendo

En un sistema DS-CDMA en modo TDD con duracién de trama muy inferior al tiempo de
coherencia del canal
Supuesta la potencia transmitida en el enlace descendente constante y conocida en el receptor, el control de po-
tencia instantaneo para el enlace ascendente se podria hacer sin un canal de senalizacién en el enlace descendente

La minima periodicidad posible de los comandos de control de potencia enviados al mévil en
el sistema GSM durante una llamada es:
480 ms

En relacién al procedimiento de acceso en GSM
NO el mévil envia la peticién de acceso por el RACH, la BTS decide y asigna un canal y lo comunica por el
AGCH conjuntamente con el time advance inicial
NO el mévil envia la peticién de acceso por el RACH, la BTS decide y asigna un canal, lo comunica por el
AGCH e indica el time advance inicial por el SACCH
NO el mévil envia la peticién de acceso por el RACH, la BTS decide y asigna un canal, lo comunica por el
SDCCH e indica el time advance inicial por el SACCH

Considere un sistema CDMA con banda de transmision constante en el que se ofrece un ser-
vicio de datos con velocidad de transmisién variable
La reduccién de la velocidad de transmision se consigue incrementando la ganancia de procesado a base de
incrementar el tiempo de bit

Considere un sistema celular CDMA desplegado en un entorno urbano con una carretera y en
el que, debiado a una imperfeccién en la red, se produce un incremento en el retardo en la ejecu-
cion de los procesos de handover. ;Cual afirmacion sera cierta en relacién al enlace ascendente?
Empeorara la capacidad del sistema

El soft handover en un sistema CDMA
Proporciona diversidad frente a los desvanecimientos rapidos y también frente a los desvanecimientos lentos si
se efectua entre sectores de distintos emplazamientos



1. Respuestas test viejos

En un entorno movil La funcién de coherencia es la transformada de fourier del power delay profile.
En un entorno movil La diversidad en frecuencia no se usa porque derrocha espectro

En un entorno movil La CIR aumenta si D/R aumenta

Un sistema GSM es Un sistema FDMA/TDMA

El time advance necesario a lo largo del curso de una comunicaciénn mientras un mévil se va
desplazando se obtiene a partir de: La presencia de un middmbulo en la rafaga normal

Un canal 16gico de BCCH requiere transportar 989 bits/s y para ello se usan Cuatro slots en la
multitrama de 51 tramas

Se desean habilitar en un sistema de comunicaciones moviles un servicio telefonico videocon-
ferencia y un servicio de navegacién por web. Se usa para ella una codificacion de canal y un
entrelazador apropiado para cada servicio en funcién de las distintas restricciones de retardo.
;. Cual es la respuesta correcta? El servicio web se puede proporcionar con una mejor tasa de error que el
servicio de videoconferencia para la misma velocidad de transmisién y la misma relacién de potencia media de
senal de ruido.

En un entorno movil Los ecos lejanos y la funcién de coherencia estan relacionados

En un entorno movil El factor de propagacién se puede encontrar a partir del conocimiento detallado del
modelo Okumura-Hata

;Cual es el retardo introducido por la presencia de histéresis en un algoritmo de inicio de

ejecucion de handover?
Dy = (10UH/2/102)41(3,6 /v) (1)

En una situacién de equilibrio de movilidad

)\(1 — Pba)Ph + /\h(l - th)Ph =M (2)

Para un sistema celular Un area de localizacién muy grande consume muchos recursos radio con mensajes
de Paging.

(2K — 1)*(2K + 1)* ;
(2K — 1) + (2K + 1)1 ®)

En un sistema GSM Es posible bajo ciertas circumstancias tener radios de cobertura muy superiores a
25 km.

CIR =

En un sistema GSM La modulacién utilizada prioriza el tener una maxima eficiencia en el uso de la
potencia de los terminales.

En un sistema GSM, previo establecimiento de conexién para medir el valor del TA Se usa el
canal RACH

En un sistema GSM, para comunicar al terminal el valor inicial del TA a aplicar Se usa el Canal
AGCH

En el sistema GSM, para actualizar el valor de TA que debe aplicar el terminal una vez esta-
blecido el canal dedicado Se usa el canal SACCH

Comparando los niveles maximos de potencia de las distintas clases para la estacién base
y el movil en GSM, se observa que para la misma clase la estacién base transmite entre 12 y
13 dB mas de potencia Eso es debido a que en el enlace descendente no hay diversidad y si que la hay en



el enlace descendente. La diferencia compensa en el enlace descendente la ganacia por diversidad del ascendente.

Respecto los algoritmos de handover en sistemas de comunicaciones moviles Utilizan senales
piloto de referencia emitidas desde la base.

Una base de un sistema GSM que dispone de un sistema de diversidad espacial. La diversidad
disminuye el tamano del cluster.

Los objetivos de la diversidad en espacio en los sistemas celulares son Modificar la estadistica de
la senial a desmodular, haciendo que no sea Rayleigh

El duplexado TDD frente al FDD:

= Resulta més adecuado para soportar servicios asimétricos

= Resulta méas apropiado en sistemas que operen con células de radio de cobertura pequeno
= No requiere duplexor en ningtn caso.

En cuanto al despliegue adecuado para proporcionar acceso a los servicios méviles en el interior
de los edificios Un despliegue para proporcionar cobertura en interiores se basaria en macrocélulas exteriores
transmitiendo un mayor nivel de potencia para compensar las pérdidas de penetracién al edificio.

Un sistema celular hexagonal y regular. Al incrementar el radio de las células: La capacidad de
la red puede llegar a empeorar.

Las medidas de potencia de las células vecinas en GSM: Presentan mayor desviacién respecto al
valor medio real en entornos urbanos que en entornos rurales.

El entrelazado en el sistema GSM: Es una técnica estatica, con una matriz de entrelazado fija, y que
resulta tanto mas efectiva como mayor sea la velocidad a la que se desplaza el terminal movil.

En el sistema GSM, el slot 0 de una portadora se dedica a senalizaciéon del sistema. Motivo
por el cual peude ser necesario otro slot para senalizaciéon de la célula es: El tamano del area de
localizacion es excesivamente grande

En el procedimiento de una llamada originada desdel el movil GSM Primero se accede por el
RACH, después se recibe reconocimiento por el AGCH asi como el valor del Time Advance a aplicar y después
se continua la senalizacién por el SDCCH.

En GSM, el canal l6gico que se utiliza al inicio de la conexién para medir el valor del TA Es
el canal logico RACH

El tamano del area de localizacién, en una regién donde solo opera un operador movil, se
eligen en base a El ntimero de usuarios registrados y el nimero medio de actualizaciones de localizacion.

En un sistema TDD es necesario para las situaciones en que se deba operar con Bandas espec-
trales no pareadas

En GSM, el time advance es necesario a lo largo del curso de una comunicacién mientras un
movil se va desplazando Requieren la presencia en un midambulo en la rafaga normal

En GSM, un canal 16gico de PCH, requiere transportar 3888 bits/s codificados, y para ello la
canalizaciéon mas adecuada es Ocho slots en la multitrama de 51 tramas.

Un canal mévil de banda estrecha es Cuando el producto de ancho de banda de modulacién por el
Delay Spread es mucho menor que 1. BW,,0dD,; << 1

Un canal mévil de banda ancha es Cuando el producto de la duracién del simbolo es menor que la
dispersién temporal del canal (Dy)
La rafaga de sincronizacion contiene

= Una secuencia de sincronizacion de 64 bits



= 78 bits codificados que equivalen a 25 bits de informacién 1til

En GSM El canal SACCH esta asociado a un canal de trifico (TCH) o un canal de sefalizacién (SDCCH) y
se transmite tanto en la multitrama de 25 tramas como en la multitrama de 51 tramas.

En la relacién a la eficiencia en sistemas celulares Se desea conseguir una elevada eficiencia es
conveniente utilizar células pequenas

Se efectua handover y gestiona por Se gestiona por el canal logico FACCH

En un sistema TDMA /FDD: Como las antenas de transmisiéon y recepcién en la base estdn separadas
no necesitan duplexores.

En un entorno montanoso la potencia recibida en el mévil tras haber promediado los desva-
necimientos rapidos presenta Una estadistica gaussiana

Un sistema TDD Debe operar en bandas espectrales separadas

Un entorno montanoso y otro rural llamo

= El Delay Spread montanoso es mayor que el Delay Spread del rural llano

= La ecualizacién en el entorno montanoso es mas necesario que en el entorno rural llano



2. Examens parcials de test de Radiocom

1) Se sabe que un despliegue GSM no funciona correctamente en una celda ya que se obtienen
tasas de error demasiado elevadas. Sin embargo se comprueba que la potencia util recibida en
bordes de tal celda es satisfactoria y no hay interferencias significativas desde celdas vecinas que
reutilizan las mismas frecuencias. Cual es la causa de ello sabiendo que es una de las siguientes
respuestas Radio de la celda bajo examen excesivamente elevado

2) Un area de localizacién demasiado grande puede originar uno de los siguientes problemas
Una multitrama M51 es insuficiente para cursar toda la senalizacion del sistema

3) Cual es el entorno movil mas probable para un determinado escenario que presentase un
delay spread de 10 ms

= Ninguno de ellos

= NO picocelular en interiores
= NO microcelular en una calle
= NO macrocelular urbano

4) Un filtro duplexor en la estacién de base no es necesario en un sistema En un sistema TDD

5) Cual de las siguientes pérdidas de propagacién es la mds verosimil en un entorno urbano
real Es de 120 + 35 log d (Modelo Okumura-Hata a frec. correspondiente)

6) Un sistema de diversidad en espacio de orden 2 por combinacién MRC combate mejor que
un sistema de diversidad en espacio de orden 3 por combinacién por selecciéon

= Ninguna de ellas

= NO El fading rapido

= NO Las pérdidas de propagacién
= NO El fading lento

7) Cuantos slots de la M51 se requieren para transportar un canal légico BCCH de velocidad
bruta de 1.937 kbs Se necesitan 4 slots

8) ¢ Cual de los siguientes aspectos es el fenémeno que menos impacta en la prictica el retardo
en la ejecuciéon de un handover cuyo algoritmo se ha disenado correctamente? El fading rapido

9) El primer valor del TIme Advance en GSM se transmite por el siguiente canal 16gico AGCH

10) Habla de margen brutos de radioenalces que no entra en el parcial

1) ;Cdal de las siguientes afirmaciones es cierta en relacié a un canal de comunicaciones
moéviles? Cuanto mayor es la frecuencia de la senal transmitida menor es el tiempo de coherencia

2) Considere un mévil en un entorno montanoso que recorre diferentes posiciones a distancia
R de una base. La potencia recibida en el mévil, medida en dBm, tras haber promediado los
desvanecimientos rapidos, presentara una estadistica de tipo... De tipo Gaussiana

3) Sea un sistema de comunicaciones méviles en el que el delay spread del canal es superior
al periodo de simbolo de la senal transmitida. ;Cual de las siguientes técnicas de ingenieria es
necesaria para poder recuperar la senal correctamente? Ecualizacién, seria necesario

4) Considérese un sistema celular en situacién de equilibrio (Esto es, para cada célula la tasa
de handovers entrantes coincide con la tasa de handovers salientes). En cada célula se mide una
tasa total de 3 llamadas nuevas por segundo y una tasa de 10 handovers entrantes por segundo.
Sabiendo que el sistema trabaja con una probabilidad de bloqueo de nuevas llamada del 2 por
ciento y una probabilidad de bloqueo de handovers del 0.1 por ciento determinar el valor de la
probabilidad de dropping del sistema. Pdropping = 0.34 por ciento

5) Un sistema TDMA emplea tramas de 10 slots cada una, asignidndose un tnico slot por
usuario. Utiliza una modulacién QPSK con codificacién de canal de tasa 1/3. Si se utiliza en un
entorno caracterizado por un PDP exponencial con delay spread de 1 microsegundo, ;Cual es
la maxima velocidad neta por usuario que se puede obtener para no tener distorsién? Serian 10.6
Kb/s

6) En relacién a la modulacién GMSK

» Todas la anteriores son ciertas
» SI Tiene envolvente constante

= SI Emplea codificacién diferencial



= SI Se puede implementar mediante un modulador de FM

7) En relacién al duplexado TDD

= Ninguna de las anteriores

= NO Requiere que se emplee un filtro duplexor

= NO Unicamente es compatible con el empleo de un control de potencia en un lazo cerrado
= NO Siempre existird el mismo nimero de slots para el uplink que para el downlink

8) En un sistema de comunicaciones mdéviles emplea tramas de duracién 10 ms con slots de
2ms. En cada slot se transmiten un total de 50 bits netos de informacién. Los slots de trafico se
organizan segin una estructura multirama compuesta por 40 tramas. Si se desea enviar uno de
los slots a un canal de senalizacién dedicada con una tasa neta de 250 bps. ;Cuantas tramas de
la multitrama deben dedicarse a dicho canal? Se necesitan 2 tramas

El canal l6gico de GSM a través del cual se comunica de forma periodica a los terminales
mdéviles el avance temporal a aplicar durante el transcurso de una llamada es: Es el SACCH

10) ;Qué informacién envia un mdévil en la rafaga de acceso del canal RACH cuando quiere
iniciar una llamada? Un numero aleatorio.

1) Para transmitir el canal de paging de GSM se necesitan ocho tramas consecutivas de una
multitrama (M51) de 51 tramas. ;A que velocidad bruta opera dicho canal? Opera a 3.87 kbps

2) Se desea implementar un sistema de comunicaciones méviles basado en un acceso TDMA que
utiliza una modulacién BPSK con pulso conformador de Nyquist. Se pretende ubicar 10 usuarios
simultanios por radiocanal. La informacién digitalizada de cada usuario no se protege con ningin
tipo de codificaciéon de canal. Suponiendo que las cabeceras de las rafagas de TDMA ocupan el
30 por ciento de la banda disponible y que el canal mévil esta caracterizado por un Power Delay
Profile de tipo exponencial con un valor del Delay Spread de 0.5 microsegundos. ;Cial de los
siguientes rangos se encuentra la maxima velocidad de transmision neta (bps) permisibile de cada
usuario para poder utilizar el modelo de banda estrecha de canal? 20 kbs <=Rb<=50kbs

3) Comparando los niveles maximos de potencia de las distintas clases para la estacién base
y el mévil, se observa que para la misma clase la estacién transmite entre 12 y 13 dB mas de
potencia. Ello es debido a: En el enlace descendente no hay diversidad y si que la hay en el enlace ascendente.
La diferencia compensa en el enlace descendete la ganancia por diversidad del ascendente.

6) Un canal de comunicaciones moévil se considera de banda estrecha si El producto del ancho de
banda de modulaciéon por Delay Spread del canal es mucho menor que 1.

7) El promediado de medidas de la potencia recibida en los sistemas de comunicaciones méviles

= Ninguna de las anteriores
= NO Es necesario para eliminar los desvanecimientos lentos del canal
= NO No es necesario si se incorpora un ecualizador de canal

= NO Sélo es necesario en el enlace descendente ya que en enlace ascendente la base es robusta a los efectos
del canal

8) El efecto de la movilidad de los terminales en un sistema celular Se refleja en un aumento de la
tasa de llamadas (llamadas/s) que debe soportar una célula

9) En el sistema GSM ;Cual es el canal logico que se utiliza para comunica al terminal el valor
inicial del TA(Time Advance) a aplicar? AGCH

10) En el sistema GSM ;Cual es el canal 16gico que se utiliza para actualizar el valor del TA
(Time Advance) que debe aplicar el terminal una vez establecido el canal dedicado? SACCH

1) Para transmitir el canal de Paging de GSM se necesitan ocho tramas consecutivas de una
multitrama M51 de 51 tramas. jA que velocidad neta opera dicho canal? 1.56 kbps

3)En el sistema GSM ;Cual es el canal légico que se utiliza para reportar a la red las medidas
de potencia a la base de servicio y las vecinas? SACCH

4) Se desea implementar un sistema de comunicaciones méviles basado en un acceso TDMA que
utiliza una modulacién BPSK con pulso conformador de Nyquist. Se pretende ubicar 10 usuarios
simultanios por radiocanal. La informacién digitalizada de cada usuario no se protege con ningin
tipo de codificaciéon de canal. Suponiendo que las cabeceras de las rafagas de TDMA ocupan el
30 por ciento de la banda disponible y que el canal mévil esta caracterizado por un Power Delay
Profile de tipo exponencial con un valor del Delay Spread de 0.5 microsegundos. ;Cual de los
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siguientes rangos se encuentra la maxima velocidad de transmision neta (bps) permisibile de cada
usuario para poder utilizar el modelo de banda estrecha de canal? 20 kbs <=Rb<=>50kbs

5) Sea un sistema de comunicaciones moéviles que opera en la banda de 2 Ghz. Los mdéviles se
desplazan a una velocidad que oscila entre 3.6 y 50 km/h. Considerando una matriz de entrelazado
cuadrada de tamano 60x60. ; Cual es el rango de velocidades de transmisién apropiada si el retardo
maximo perimisible es 30 segundos? Tenga en cuenta canal de banda estrecha. 240 kbs <=Rb<=
1650 kbs

6) La propagacién multicamino en entornos mdéviles

= Ninguna de las anteriores

= NO Siempre estd presente y siempre produce distorsién

= NO Sélo aparece en entornos urbanos y siempre produce distorsiéon

= NO Nunca esta presente ya que los sistemas incorporan ecualizadores

7) El duplexado TDD frente al FDD:

= Todas las anteriores

= SI Resulta mas adecuado para soportar servicios asimetricos

= SI Resulta mas apropiado en sistemas que operen con células de radio de cobertura pequeno
= SI No requiere de duplexor en ningin caso

8) En el procedimiento de una llamada originada desde el mévil GSM Primero se acede por el
RACH, después se recibe el reconocimiento por el AGCH asi como el valor de Time Advance a aplicar y después
se continua la senalizacién por el SDCCH

9) Un mévil GSM que estd a 8 kin de su base recibird un TA de valor: TA=14

10) En el sistema GSM, el slot 0 de una portadora se dedica a senalizacién del sistema. Un
motivo por el cual puede ser necesario otro slot para senalizacién de la célula es: El tamano del
area de localizacién es demasiado grande.
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3. CDMA

En el supuesto de un sistema CDMA con una célula aislada, las secuencias cédigo ortogonales:
Se pueden usar en el enlace descendente como secuencias codigo c(t), multiplicando a la senal de datos d(t)
para conformar la sefial CDMA c(t)d(t)

Las antenas sectoriales de 120 grados en los sistemas CDMA Permitirian aumentar el niimero
de usuarios simultdneos por 3 en un despliegue con una sola célula y en el caso de que los usuarios estén
continuamente transmitiendo.

En un sistema DS-CDMA en modo TDD con duracién de trama muy inferior al tiempo de
coherencia del canal Supuesta la potencia transmitida en el enlace descendente constante y conocida en el
receptor, el control de potencia instantaneo para el enlace ascendente se podria hacer sin un canal de senaliza-
cién en el enlace descendente.

Se pretende satisfacer indistintamente un servicio de videotelefonia a 64 kb/s que requiere 6
dB de Eb/No y un servicio interactivo de 384 kb/s que requiere 3 dB de Eb/NO con -103 dBm
de potencia de ruido térmico en un sistema CDMA y 5 Mhz de ancho de banda. Puede decirse
que: No habra problemas de cobertura si el terminal de usuario que soporta el servicio interactivo dispone de
una potencia maxima unos 8 dB superiro al terminal usado para soportar el servicio de videotelefonia del que
sabemos que tiene cobertura.

Un usuario esta transmitiendo en modo CDMA. Todos los usuarios usan el mismo servicio. El
factor de carga de su célula en el enlace descendente: No puede valer cero.

Supongase en un sistema CDMA con control de potencia ideal. La interferencia intercelular
que originan los usuarios de una célula A a la célula vecina B:

= Depende de las pérdidas de propagacion de los usuarios de la célula A hacia la estacion de base B
= Depende de las pérdidas de propagacién de los usuarios de la célula A hacia su propia estacién base A
= Depende del nimero de usuarios simultaneos en la célula B

Se sabe que un sistema CDMA con usuarios de datos interactivos presenta un factor de carga
igual a 0.5. El ancho de banda total es W y la velocidad de transmisiéon R. Suponiendo que
el incremento de carga de un nuevo usuario es mucho menor que uno, y que el incremento de
interferencia permitod es 0.1> I,

W/R
Un nuevo usuario es aceptado si su factor de actividad es v = — /
22 Ey /Ny

Considérese un sistema mdvil basado en CDMA en el que se tiene una célula aislada y se
aplica un control de potencia ideal. La tasa de error cuando se tienen n usuarios simultaneos
transmitiendo continuamente en BPSK con ganancia de procesado SF y se puede despreciar el

ruido térmico es:
SF

1
b, = ierfc(\/%) cono =7

En un sistema CDMA con una potencia interferente indeseada de -80dBm y una Gp=20 dB
y una relacién Eb/No deseada de 5 dB, se necesita como minimo una potencia ttil a la entrada
de -95 dBm.

Sea un sistema CDMA operando en una célula aislada y con un incremento de ruido AN =
Tiotar/Pn de 5,5 dB. El incremento de ruido méximo permitido en el sistema es de 5,8 dB. En
estas condiciones un nuevo usuario quiere ser admitido en el sistema. El nuevo usuario preten-
de utilizar dos servicios simultaneamente, uno de voz y otro de datos ;Bajo que condiciones el
usuario puede ser admitido en el sistema? Considere un chip rate de R, = 3,84M Chip/s un power
delay profile compuesto por tres ramas de niveles relativos 0,1 y -3 dB, una fuente de voz a
velocidad de 16 Kb/s con un factor de actividad de 0.5 y una fuente de datos a velocidad 128
kb/s con un factor de actividad de la fuente igual a 0.3. Considere también que en presencia de
canal gaussiano sin propagacién multicamino la Eb/No necesario es 5 dB para ambos servicios.
Se pueden admitir ambos servicios.

Cuando el usuario se desplaza a velocidades elevadas, un sistema basado en CDMA funciona
correctamente porque Existen entrelazado y codificacion

12



Un sistema CDMA utiliza diversidad en espacio de orden dos y tiene tres ramas de soft han-
dover. Para hacer el sistema equivalente a una diversidad en espacio de orden 5 la combinacién
en la diversidad en espacio debe ser MRC

En un sistema CDMA limitado por interferencias al pasar de una antena omnidireccional a
antenas sectoriales de 60 grados de apertura en la estacion base, el nimero de usuarios soportados del
mismo tipo se multiplica por 6.

La eficiencia de un sistema de acceso CDMA en un entorno de propagacion caracterizado por
un canal gaussiano y limitado por las interferencias depende de la Eb/No

.De qué parametro depende principalmente el ancho de banda de la senal transmitida en
CDMA? De la duracién del chip de la secuencia cédigo.
Un sistema CDMA para aceptar un nuevo usuario no tiene en cuenta las pérdidas de propagacion

Un sistema CDMA operando en soft handover recibe una respuesta impulsional de la base 1
con dos ecos con Eb/No de 3 y 6 dB respectivamente y recibe una respuesta impulsional de la
base 2 con tres ecos con Eb/NO de 3,3 y 6 dB respectivamente. La Eb/No resultante del receptor
RAKE es 11.4 dB y diversidad de orden 5.

En un sistema CDMA el control de potencia instantianeo estd limitado por la velocidad de senali-
zacion.
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4. Test examen final 26/06/2007

Sea un sistema de comunicaciones moéviles que opera en la banda de 2Ghz y que no incorpora
codificacién de canal. Los moéviles se desplazan a una velocidad que oscila a 3.6 y 50 km/h.
Considerando una matriz de entrelazado cuadrada de tamano 60x60. Considérese un modelo de
canal de banda estrecha. Siendo Rb la velocidad de transmisién en bits/s, el entrelazado seri titil
si: En entrelazado no resulta 1til en este caso, porque no incorpora codificacién de canal.

La minima periodicidad posible de los comandos de control de potencia enviados al mévil en
el sistema GSM durante una llamada eS: Es de 480 ms

En relacién al procedimiento de acceso en GSM La BTS no decide ni asigna canales de comunicacion,
lo hace la BSC (Base Station Controller)

Se desea implententar un sistema de comunicaciones méviles basado en un acceso TDMA que
utiliza una modulacién QPSK con pulso conformador de Nyquist. Las tramas estan compuestas
por 10 slots y cada uno de ellos se organiza en multitramas de 60 tramas. Suponiendo que las
cabeces de las rafagas TDMA ocupan el 30 por ciento de la banda disponible, que el canal mévil
esta caracterizado por un PDP tipo exponencial con delay spread de 1 microseg, y que se desea
poder utilizar un modelo de banda estrecha de canal, ;Cuantas tramas de cada multitrama se
deberan asignar como minimo a un canal dedicado de senalizacién de velocidad neta a 350 b/s
que emplea codificacién de canal de tasa 1/37 Respuesta siguiente son 3 tramas.

En un sistema DS/CDMA se desea enviar un bloque de 320 bits de informacién en un periodo
de 10 ms. Los bits se codifican mediante un c6digo convolucional de tasa 1/3. Tras la codificacion,
el nimero de bits se incrementa en un 25 por ciento con objeto de incluir los bits para la
estimacién de canal y cabeceras. Cada uno de los bits resultantes de todo el proceso se multiplica
por un cédigo de 64 chips, los cuales se modulan BPSK con un pulso conformador con factor de
roll-off 0.2 ;caul es el ancho de banda resultante de la senal transmitida? Serian un ancho de banda
de 9.216 Mhz

Comparando los niveles maximos de potencia para la estaciéon base y el mdvil en el sistema
UMTS -basado en acceso CDMA- se observa que para la misma clase la estacién base transmite
entre 21 y 22 dB mas de potencia. Ello es debido a:

= Ninguna de las anteriores. Las anteriores son:

= NO en el enlace descendente no puede haber diversidad y si que la hay en el enlace ascendente. La diferencia
compensa en el enlace descendente la ganacia por diversidad del ascendente.

= NO es logico ya que el movil se alimenta por bateria y la estacién base de la red, por lo tanto puede operar
a mayor potencia.

= NO En el enlace descendente existe mucha mas interferencia intracelular que en el ascendente, con lo que
requiere mayor potencia para compensarla.

Considere un sistema celular CDMA desplegado en un entorno urbano con una carretera y
en el que, debido a una imperfeccién en la red, se produce un incremento en el retardo en la
ejecucion de los procesos de handover.;Cual de las siguientes afirmaciones sera cierta en relacién
al enlace ascendente? Empeorard la capacidad del sistema.

El soft handover en un sistema CDMA: Proporciona diversidad frente a los desvanecimientos réapidos
y también frente a los desvanecimientos lentos si se efectia entre sectores de distintos emplazamientos.

4.1. Mas informacién del mismo final

1)Se debe instalar un radioenlace que opera a la frecuencia de 6 GHZ para unir una estacién
base (BTS) rural con su controladora (BSC). El enlace es completamente llano excepto una colina
de 50 metros de altitud maxima situada 2 km de la BSC. Sabiendo que la longitud del enlace es
de 45 km. ;Cual es la altura de los mastiles supuestos iguales que garantiza condiciones de pro-
pagacion en espacio libre? Considere K;|0,6] y un radio de la Tierra igual a 6400 km. 75m < h < 90m

[ didy ~ dids
> A H, . = —_— H, 4
h - O,6r1 + f + obs 0,6 )\ d + 2KRO + obs ( )

2) Sea un sistema de comunicaciones mdéviles que opera en la banda de 2 Ghz y que no incor-
pora codificaciion de canal. Los méviles se desplazan a una velocidad que oscila entre 3.6 y 50
km/h. Considerando una matriz de entrelazado cuadrada de tamano 60x60. ;Cual es el rango de
velocidades de transmisién apropiada si el retardo maximo perimisible es 30 segundos? Tenga en
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cuenta canal de banda estrecha. Siendo R; la velocidad de transmision en bits/s, el entrelazado
sera util si: El entrelazado no resulta util en este caso. La clave estd en la afirmacién ”que no incorpora
codificaciion de canal”

3) Counsidere el radioenlace BA de la figura , en el que se transmite una potencia Pr = 50dBm
con )\ = 2cm, polarizacion horitzontal y siendo la distancia BA igual a 20 km. En el punto C se
ubica un transmisor que apunta hacia A, a una distancia de 10 Km, y que transmite una potencia
Pr =50dBm con A = 2c¢m en polarizaciéon horitzontal. Todas las antenas son idénticas y presentan
una ganancia de 30 dB, un ancho de haz de 102 y una discriminacién angular de 40 dB. Para
garantizar la calidad se requiere una relacién senal a ruido mas interferencia vy minima de 10 dB.
Sabiendo que el radioenlace BA trabaja con una (S/N) nominal de 40 dB ;Ctal es su margen
neto? 30 dB

A 1 A 1
. PTGTGR(ZUTiZ)l\)QM _ (47r(1i/\1)2Af %)
PrGrGr(f o) (o)
AL 2
Af = MN = 4”7%2 (6)
013(4%)2

4) La minima periodicidad posible de los comandos de control de potencia enviados al mévil
en el sistema GSM durante llamada es: 480 ms

5) ;Cudl de las siguientes afirmaciones es cierta en relacién al procedimiento de acceso en
GSM? Ninguna de las anteriores. La cuestién es que la BTS no decide ni asigna un canal, que lo hace la BSC.

6) Se desea implementar un sistema de comunicaciones méviles basado en un acceso TDMA
que utiliza una modulacién QPSK con pulso conformador de Nyquist. Las tramas estan conpues-
tas por 10 slots y cada uno de ellos se organiza en multitramas de 60 tramas. Suponiendo que
las cabeceras de las rafagas TDMA ocupan un 30 por ciento de la banda disponible, que el canal
movil esta caracterizado por una PDP de tipo exponencial con delay spread de 1 microsegundo,
y que se desea poder utilizar un modelo de banda estrecha del canal ;Cuantas tramas de cada
multitrama se deberan asignar como minimo a un canal dedicado de senalizacion de velocidad
neta 350 b/s que emplea codificacién de canal con tasa r=1/37 3 tramas

1
D, =1 B, = ——— — 159kH
] s = 57D, 59k H 2z (7)

De esa banda nos comemos el 30 por ciento con cabeceras B,,=122,42 kHz
QPSK = R, = 2B, = 244,85 Kbps (8)

Dividido entre los 10 slots: R,=24.485 Kbps
Por otro lado tenemos 350 bps-3=1050bps de velocidad bruta necesaria por slot

1050 = Rb% — 1 = 2,57 —> 3tramas. (9)

7) Considere un sistema CDMA con banda de transmisién constante en el que se ofrece un
servicio de datos con velocidad de transmisién variable La reduccién de la velocidad de transmisién se
consigue incrementando la ganancia de procesado a base de incrementar el tiempo de bit.

8 )En un sistema DS/CDMA se desea enviar un bloque de 320 bits de informacién en un
periodo de 10 ms. Los bits se codifican mediante un cédigo convolucional de tasa 1/3. Tras la
codificacién, el nimero de bits se incrementa en un 25 por ciento con objeto de incluir los bits
para la estimacion de canal y las cabeceras. Cada uno de los bits resultantes de todo el proceso se
multiplica por un cédigo de 64 chips, los cuales se modulan en BPSK con un pulso conformador
con factor de roll-off 0.2. ;Cual es el ancho de banda resultante de la senal transmitida? 9.216 Mhz

320bits10ms = Ry = 32Kbps (10)
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cod% => Ry =96KHz (11)

+25porciento = Ry, = 120K H~ (12)
Tasadechipb4 = Ry, = 7,68 M Hz (13)

BPSK = R, = B, (14)

roll —of f0,2 = B!, = B,0,2+ B, = B,1,2=9216 M Hz (15)

9) Considerese un sistema celular CDMA desplegado en un entorno urbano con una carretera
y en el que, debido a una imperfecciéon en la red, se produce un incremento en el retardo en la
ejecucion de los procesos de handover. ;Cual de las siguientes afirmaciones sera cierta en relacién
al enlace ascendente? Empeorard la capacidad del sistema.

10) ;Cuadl de las siguientes afirmaciones es cierta en relacién al enlace ascendente de un sistema
celular CDMA? Ninguna de las anteriores

11) Comparando los niveles maximos de potencia para la estacién base y el mévil en el sistema
UMTS -basado en acceso CDMA- se observa que para la misma clase la estacién base transmite
entre 21 y 22 dB mas de potencia. Eso es debido a: Ninguna de las anteriores. Es igual a una clésica
que estd en GSM por otras paginas de este resumen

12) El soft handover en un sistema CDMA: Proporciona diversidad frente a los desvanecimientos
rapidos y también frente a los desvanecimientos lentos si se efectiia entre sectores de distintos emplazamientos.
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