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iónUNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CARTAGENATITULACIÓN: INGENIERO DE TELECOMUNICACIÓNLABORATORIO DE COMUNICACIONES (3er CURSO)Examen �nal: 1 de Julio de 2009Profesores: Pedro Vera Castejón, Alejandro Álvarez Mel
ón y Fernando D. Quesada PereiraProblemas (10.0 puntos)No se permite tener en la mesa ningún tipo de apuntes ni libros durante el examen. Deje su 
arné de estudianteo DNI en un lugar bien visible sobre la mesa.No olvide poner el nombre en todas las hojas. Tiempo de examen3 horas.Problema 1 (3,0 puntos)Considere el 
ir
uito de la Figura 1 
on el que se pretende tanto generar 
omo una modu-la
ión AM 
omo una modula
ión de fase (PM). La señal moduladora es x(t) = Am cos (ωmt),mientras que la portadora es un tono vp(t) = 3 cos (ωpt).1) (0,75 puntos) ?Cómo ha de ser el desfase ϕ introdu
ido por el desfasador para obteneruna modula
ión AM? Es
riba la expresión de la señal modulada a la salida y(t). ?Cuáles el índi
e de modula
ión m? ?Cómo ha de ser Am para poder utilizar un dete
tor deenvolvente para re
uperar la informa
ión?2) (0,75 puntos) Es
riba la expresión general de una modula
ión de fase. Empleando apro-xima
iones trigonométri
as, es
riba la expresión equivalente asumiendo que la desvia
iónmáxima de fase ∆φmax es pequeña.3) (0,75 puntos) Utilizando el esquema de la Figura 1, diga 
ómo ha de ser el valor deldesfasador ϕ y el valor de Am para obtener una modula
ión de fase 
omo la del apartadoanterior (asuma que ∆φmax <= 0,1 para poder realizar las aproxima
iones trigonométri-
as). Es
riba la expresión de la señal de salida y(t).4) (0,75 puntos) ?Cómo modi�
aría el esquema anterior para tener una modula
ión FM?Diga 
ómo se denomina este tipo de modulador y 
uál es su prin
ipal in
onveniente. ?Cómo redu
iría di
ho in
onveniente?
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iónProblema 2 (3,5 puntos)En la Figura 2 se representa una fuente en espejo de 
orriente 
on tres ramas. Se tiene que

VCC = 12 V, R1 = 7, 5 kΩ, VBE ≈ 0, 7 V y para los transistores β = 50.1) (0,5 puntos) Cal
ule el valor de la 
orriente I1 (mA) �jada por el espejo de 
orriente.2) (0,5 puntos) Cal
ule el valor de las 
orrientes de base de los transistores.3) (0,5 puntos) ?Qué valor ha de tomar R2 para que las tensiones VCE2
= VCE3

= 8 V?.4) (0,5 puntos) Diseñe una fuente en 
on�gura
ión de seguidor de emisor que entregue lamisma 
orriente.5) (0,75 puntos) Diseñe un modulador de AM empleando el espejo de 
orriente del ejer
i
ioy un ampli�
ador diferen
ial (reali
e las modi�
a
iones pertinentes). ?Cuál es el índi
e demodula
ión?6) (0,75 puntos) ?Qué su
ede si disminuye el valor de la resisten
ia R1? ?Se puede disminuirinde�nidamente este valor? ?Se obtiene una AM pura a la salida del modulador? Justi�queen todos los 
asos su respuesta.Problema 3 (3,5 puntos)Basándonos en la Figura 3 (señal modulada (arriba) y demodulada(abajo)):1) (0,5 punto) Considere que la señal modulada ha sido generada empleando 
omo modu-ladora una señal que 
odi�
a los bits de valor 0 
on un nivel elé
tri
o igual a 72 mVpp ylos bits de valor 1 
on un nivel igual a 1, 38 Vpp.?Qué modula
ión podríamos aso
iar a di
ha representa
ión??Qué se
uen
ia de informa
ión se está transmitiendo?2) (1,0 puntos) El 
ir
uito que vemos en la Figura 4 utiliza un PLL.Delimítelo (mar
andolo 
on una linea 
errada), asi 
omo el resto de bloques que
omponen el 
ir
uito.?Qué representa todo este 
onjunto de bloques?3) (1,5 puntos) A la vista de la Figura 5, que 
orresponde a la medida he
ha sobre la salidadel ampli�
ador opera
ional del 
ir
uito de la Figura 4, 
onsteste:Siendo esta la salida obtenida del VCO, ?Qué problema 
ausaría el he
ho de emplearladire
tamente 
omo entrada al dete
tor, según hemos visto en la teoría del diagramade bloques??Qué informa
ión es la que nos interesa de la señal mostrada en la Figura 5??Qué etapas se 
one
tan después del ampli�
ador opera
ional y qué sentido tienen,a la vista de la Figura 6, medida tras el 
ondensador C51?4) (0,5 puntos) Respe
to a la señal medida a la salida del bloque de Lapla
e que representaun �ltro Lead-Lag a
tivo (Figura 7), ?para qué se utiliza la 
omponente 
ontinua, quevemos está desta
ada del resto de 
omponentes fre
uen
iales?Cuartel de Antigones. Campus Muralla del Mar s/n. 30202 Cartagena
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Figura 2: Espejo de 
orriente.
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Figura 3: Señal modulada y demodulada.

Figura 4: Cir
uito basado en un PLL.
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Figura 5: Señal medida sobre el ampli�
ador opera
ional del 
ir
uito de la Figura 4.

Figura 6: Señal medida sobre el 
ondensador C51 del 
ir
uito de la Figura 4.
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Figura 7: Señal a la salida del �ltro Lead-Lag a
tivo del 
ir
uito de la Figura 4.
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