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ni
a Superior deIngeniería de Tele
omuni
a
iónUNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CARTAGENATITULACIÓN: INGENIERO DE TELECOMUNICACIÓNLABORATORIO DE COMUNICACIONES (3er CURSO)Examen �nal: 16 de septiembre de 2006Profesores: Jorge Larrey, Pedro Vera Castejón 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 (3,5 puntos)1) (1,75 puntos) Considere el 
ir
uito de la Figura 1.Diga que denomina
ión re
ibe el 
ir
uito anterior y des
riba su prin
ipio de fun
io-namiento.Se tienen los valores siguientes para los 
omponentes del 
ir
uito: R1 = 6,8kΩ,

R2 = 50Ω y V cc = 8V . Para todos los transistores utili
e β = 50 y VBE = 0,65V .En base a los datos anteriores, 
al
ule de forma pre
isa y justi�
ada la intensidadde 
orriente I0.Si Vm = 1V 
al
ule el valor de la resisten
ia Re para que se 
umpla la rela
ión
I2/I1 = 1,1.2) (1,75 puntos) El 
ir
uito de la Figura 1 se 
one
ta al representado en la Figura 2.Dis
uta la fun
ión y posibles apli
a
iones del 
ir
uito 
onjunto.Cal
ule de forma justi�
ada el valor de Rc para que la ganan
ia g = dV0/dVp enla zona lineal del anterior esquema sea igual a 100. Para llevar a 
abo el 
ometidoanterior, tenga en 
uenta los resultados obtenidos en la primera parte del ejer
i
io ylos valores de las 
onstantes q = 1,602e − 19C, k = 1,38e − 23J/K, T = 293K.Problema 2 (3 puntos)1) (1 punto) Considere el dete
tor de FM de 
uadratura de la Figura 3.Es
riba la expresión de la señal modulada en FM VFM(t), siendo la fre
uen
ia de laportadora es fp, la ex
ursión máxima en fre
uen
ia ∆fmax, la amplitud A y la señalmoduladora xm(t) .?Cómo ha de ser t0 y ∆fmax para que Vm(t) sea una señal propor
ial a la señalmoduladora?.Atendiendo a las 
ondi
iones anteriores, obtenga de forma justi�
ada la expresiónde Vm(t).Cuartel de Antigones. Campus Muralla del Mar s/n. 30202 Cartagena
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ión2) (1 punto) Tenga en 
uenta el esquema de un modulador de FM representado en laFigura 4.?Cómo se denomina a este tipo de moduladores de FM?. ?Qué 
ondi
ión o 
ondi-
iones se han de 
umplir para que el 
ir
uito fun
ione de forma ade
udada 
omo unmodulador de FM?.Obtenga la señal Xs(t) a la salida del modulador, 
onsiderando una señal modula-dora Xm(t) = Acos(ωmt). ?Cual es la máxima ex
ursión en fre
uen
ia ∆fmax de lamodula
ión?.3) (1 punto) Por último, dis
uta las té
ni
as que 
ono
e para generar una modula
ión enbanda lateral superior. Asimismo, dis
uta de forma razonada los posibles demoduladoresque se pueden utilizar para dete
tar di
ha modula
ión.Problema 3 (3,5 puntos)Partiendo de la Figura 5 adjunta, 
onteste a las siguientes 
uestiones:1) (0,5 puntos) Suponiendo que la fuente V1 es un tono de 9,667 KHz que representa la señalradiada pro
edente del transmisor. Explique si la fre
uen
ia de 
orte del �ltro existentees su�
iente para realizar la elimina
ión de los armóni
os indeseados.2) (1 punto) Atendiendo a la Figura 5:?Qué fun
ión de transferen
ia tiene el �ltro empleado?.Suponiendo un salto en la fase de la señal V1 de valor π radianes, ?se 
onseguirá elengan
he deseado tomando 
omo número de muestras un valor de 3000 (
onsidereque en el 
ál
ulo de los límites este número no es su�
iente para tomarlo 
omo sifuese un tiempo in�nito)?. Conteste a la pregunta realizando los 
ál
ulos ne
esarios.3) (1 punto) Considere ahora que el 
oe�
iente de amortiguamiento ξ = 5 y que la pulsa
iónpropia es ωn = 64. Si se utiliza un �ltro lead-leag a
tivo en sustitu
ión del �ltro RC:Obtenga la nueva fun
ión de transferen
ia.Si se �ja el valor del 
ondensador en 1 nF, ?qué valores tomarán las resisten
ias R1y R2?. Sustituya, una vez he
ho el 
ál
ulo, los 
omponentes dis
retos que forman el�ltro RC por los nuevos 
omponentes que forman el �ltro lead-leag.Si existe un salto en la fase de la señal V1 de valor π radianes, ?se 
onseguirá elengan
he deseado, si se toma 
omo número de muestras un valor de 300000 (
onsidereque en el 
ál
ulo de los límites este número es su�
iente para tomarlo 
omo si fueseun tiempo in�nito)?. Conteste a la pregunta realizando los 
ál
ulos ne
esarios.4) (1 punto) Obsevando el 
ir
uito propuesto para un PLL, marque sobre la �gura quépuntos se 
orresponden 
on la entrada y salida de 
ada una de las etapas que 
omponenun PLL (dete
tor,�ltro,VCO).
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uito.
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Figura 2: Segunado 
ir
uito.
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OSCILADOR DE CRISTAL
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cos(ωpt)MODULADOREQUILIBRADOFigura 4: Modulador de FM.

Figura 5: Implementa
ión prá
ti
a de un PLL.
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