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UNIVERSIDAD POLITÉCNICADE CARTAGENAEsuela Ténia Superior deIngeniería de TeleomuniaiónUNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CARTAGENATITULACIÓN: INGENIERO DE TELECOMUNICACIÓNLABORATORIO DE COMUNICACIONES (3er CURSO)Examen �nal: 30 de Enero de 2007Profesores: 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 (3,0 puntos)1) (2 puntos) Considere la señal AM y(t) que aparee en la �gura Figura 1. Asuma que lamoduladora es un tono y se enuentra normalizada (max[x(t)] = 1). Se pide:
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Figura 1: Señal AM y(t).Esriba la expresión matemátia de la modulaión anterior, espei�ando el valordel índie de modulaión m, la freuenia de la portadora ωp, la freuenia de lamoduladora ωm y la amplitud de la señal A.Represente la señal y(t) en freuenia (Y (jω)).Calule la relaión η entre la potenia orrespondiente a la moduladora y la poteniatotal de la modulaión.Dibuje la señal AM y(t) si m = 1 y m = 1,5 tanto en tiempo omo en freuenia.Asimismo, alule la relaión η en estos asos.Diseñe un detetor de envolvente apropiado, espei�ando los valores de R y C, parapoder obtener la moduladora de y(t).Cuartel de Antigones. Campus Muralla del Mar s/n. 30202 Cartagena
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UNIVERSIDAD POLITÉCNICADE CARTAGENAEsuela Ténia Superior deIngeniería de Teleomuniaión2) (1 punto) Explique el funionamiento de un modulador AM basado en ampli�ador dife-renial y espejo de orriente. Dibuje el esquema.Problema 2 (3,5 puntos)1) (1 punto) Comente la funión que desempeñan ada una de las partes del iruito omer-ial de la Figura 2.2) (2.5 puntos) Se tiene una modulaión FM data por la señal:

y(t) = cos

[

ω0 t + 2 π ∆f

∫ t

0

m(x) dx

] (1)tomando una señal moduladora sinusoidal, de la forma: m(t) = A cos(ωm t), enuentre elíndie de modulaión sabiendo que la amplitud de la moduladora es A = 1V, su freueniaes fm = 100KHz, y la sensibilidad del modulador de FM es ∆f = 10Hz/mV. Compruebesi la modulaión FM es de banda estreha.Demuestre para la señal anterior que su espetro se aproxima a una modulaión AM.?Qué diferenias observa entre la señal obtenida y una modulaión AM tradiional?.?Cual es el índie de modulaión en la modulaión AM equivalente?.Usando la regla de Carson, alule el anho de banda útil de la señal.La señal pasa por un tripliador ideal: s(t) = y3(t). Enuentre la señal que se obtienea la salida del tripliador. ?Cual es la señal fundamental, y qué armónios genera?. ?Qué podría haer para limpiar la señal?.Enuentre el índie de modulaión de la señal fundamental a la freuenia triple.Calule el anho de banda de la nueva señal. ?Con qué fator se ha ensanhado labanda on respeto de la señal y(t)?.Problema 3 (3,5 puntos)Partiendo de la Figura 3 y suponiendo que la fuente V1 es un tono de freuenia 9,667KHz, que representa la señal radiada desde el transmisor, onteste a las siguientes uestiones:1) (0,5 puntos) Calule la freuenia que debemos eliminar después de pasar por el detetor,y el valor por el que será atenuada diha freuenia tras pasar por el �ltro.2) (1 punto) Suponiendo que la onstante de lazo del PLL vale 1 y sustituyendo el �ltroRC por un lead-lag ativo de pulsaión propia ωn = 64 y oe�iente de amortiguamiento
ξ = 5:Dibuje los elementos que omponen el nuevo �ltro y obtenga la funión de transfe-renia del PLL.Si el ondensador que forma parte del nuevo �ltro vale 1 nF alulad el valor quetoman el resto de elementos del �ltro.Cuartel de Antigones. Campus Muralla del Mar s/n. 30202 Cartagena
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UNIVERSIDAD POLITÉCNICADE CARTAGENAEsuela Ténia Superior deIngeniería de TeleomuniaiónCalule la señal de error que generaría el PLL ante una variaión del tipo rampa enla freuenia de la señal reibida, interpretando lo que se obtendría en el aso de quedejásemos funionar al PLL durante un tiempo lo su�ientemente grande omo paraonsiderarlo in�nito.3) Determine sobre el iruito de la Figura 3 qué elementos omponen el VCO y diga uálde esos elementos se onsidera lave para generar variaiones en la freuenia de salidadel VCO en funión de la tensión de entrada introduida al VCO.
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Figura 2: Esquema elétrio �nal del modulador FM omerial
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Figura 3: Implementaión prátia de un PLL
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