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Problemas (10.0 puntos)

No se permite tener en la mesa ningin tipo de apuntes ni libros durante el examen. Deje su carné de estudiante
o DNT en un lugar bien visible sobre la mesa. No olvide poner el nombre en todas las hojas. Tiempo de examen
3 horas.

Problema 1 (3.0 puntos)

1) Explique el funcionamiento de un modulador de AM de ley cuadratica. Dibuje, difer-
enciando las distintas partes, el esquema eléctrico de un circuito que realice la anterior
funcioén. /, Como se puede controlar el indice de modulacién?.

2) ¢, Para que sirven las funciones de MATLAB butter, filter, randn y [ftshift?.

3) Escriba un programa MATLAB que simule el comportamiento de un modulador de AM
de ley cuadratica y represente el espectro de la senal de salida. Comente el codigo.

Problema 2 (3.0 puntos)
Sea el esquema de un triplicador representado en la figura Figura 1.

1) Comente la funciéon que desempenian los distintos componentes electronicos del circuito.

2) Represente el modelo de pequenia senal del anterior circuito. Calcule la impedancia de
salida. /, En que influye el valor de la carga R;?.

3) Si a la entrada del triplicador se tiene una sefial FM de frecuencia f, = 5 MHz e indice de
modulacion 5 = 0,5, diga como han de ser los valores de L y C' para tener a la salida se
obtenga una senial FM de frecuencia f, = 15 MHz. Escriba la expresion de la modulacién
FM a la entrada y a la salida del triplicador. ;Qué le ha sucedido al ancho de banda de
la modulacién?.

= Dibuje el esquema general de un demodulador de FM, comentando la funcién que desem-
pena cada una de sus partes.

= Proponga dos esquemas eléctricos de limitadores de amplitud y describa su comportamien-
to.
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Problema 3 (4.0 puntos)

1) Comente las aplicaciones practicas de los circuitos PLL que conozca. Dibuje para cada
una de ellas el esquema correspondiente.

2) Para los PPLs representados en las figuras Figura 2 y Figura 3, obtenga la funcién de
transferencia de fase y, en su caso, la pulsaciéon natural del lazo w, y el coeficiente de
amortiguamiento &. Asimismo, diga el orden y tipo de cada uno de ellos. Por tltimo,
calcule el error de fase que se produce ante un salto de fase, un salto de frecuencia y una
rampa de frecuencia.

3) Explique el significado del diagrama de Lissajous de las sefiales de entrada y salida del
PLL. Dibuje el aspecto tipico que tendra dicho diagrama ante un salto de fase, un salto
de frecuencia y una rampa de frecuencia, para un PLL de orden 2 y tipo 1. Haga lo mismo
para un PLL de orden 2 y tipo 2.
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Figura 1: Esquema de un triplicador de frecuencia.
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Figura 2: Primer PLL.
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Figura 3: Segundo PLL.
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Figura 4: Filtro con respuesta al impulso F(s).
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