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UNIVERSIDAD POLITÉCNICADE CARTAGENAEsuela Ténia Superior deIngeniería de TeleomuniaiónUNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CARTAGENATITULACIÓN: INGENIERO DE TELECOMUNICACIÓNLABORATORIO DE COMUNICACIONES (3er CURSO)Examen �nal: 29 de Enero de 2008Profesores: Pedro Vera Castejón, Alejandro Álvarez Melón 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)Considere el iruito modulador balaneado de la Figura 1. Se pide:1) (1,5 puntos) Analie el iruito mediante su modelo equivalente y demuestre que laseñal de salida se trata de una modulaión DBL. Asuma que los diodos son dispositivosde ley uadrátia id(t) = a0 + a1 vd(t) + a2 v2

d(t). ?De qué otra forma puede obtener unamodulaión DBL mediante el uso de elementos ativos?.2) (0,5 puntos) Dibuje el espetro de salida de la señal si se tiene una freuenia de porta-dora fp = 100KHz, y omo señal moduladora un tono de baja freuenia fm = 10KHz. ?Cómo podría obtener una modulaión de tipo AM?.3) (0,5 puntos) Para limpiar la señal de salida de armónios y omponentes indeseadas seutiliza un �ltro paso banda de tipo LC. Dibuje el esquema del �ltro resultante y aluleel valor de L on C = 120 pF .4) (1,0 puntos) Para generar las señales portadoras se pueden emplear osiladores en basea ampli�adores operaionales. Dibuje los esquemas de los osiladores que onoza deeste tipo y explique el prinipio de funionamiento indiando ómo puede ontrolar lafreuenia de osilaión.Problema 2 (3,0 puntos)En relaión al proeso de demodulaión FM:1) (0,75 puntos) Explique la base teoría de los disriminadores de FM. ?Qué difereniasexisten entre los basados en derivaión en freuenia y en el tiempo?. Diga uáles son lasventajas e inonvenientes de ada tipo.2) (0,5 puntos) Desriba el funionamiento del disriminador por derivada en el tiempoFoster-Seely de la Figura 2. Identi�que la funión de ada una de sus partes.3) (0,5 puntos) Dibuje los diagramas fasoriales entre los puntos A-C y B-C, suponiendoque no existe señal moduladora, y se tiene una portadora a fp = 200 KHz (freueniade sintonía del iruito). Repita la misma operaión para una portadora de valor fp =

170 KHz y fp = 230 KHz. Represente en ada aso la tensión de salida Vsal.Cuartel de Antigones. Campus Muralla del Mar s/n. 30202 Cartagena
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UNIVERSIDAD POLITÉCNICADE CARTAGENAEsuela Ténia Superior deIngeniería de Teleomuniaión4) (0,5 puntos) Para una señal moduladora onstituida por un tono de freuenia fm =

5 KHz, represente las señales en los puntos A, B, D y E, y la evoluión de la tensión desalida Vsal.5) (0,75 puntos) ?Cómo implementaría un disriminador de sintonía esalonada que realiela misma funión?. Dibuje el esquema resultante.Problema 3 (3,5 puntos)Partiendo de la Figura 3 adjunta (onsiderando el oe�iente de amortiguamiento igual a
ξ = 5 y la pulsaión propia igual a ωn = 1200; y que el bloque de Laplae dentro de la �guraes 1+0,0083s

0,0083s
), onteste a las siguientes uestiones:1) (0,75 puntos) Considerando que Figura 4(a) es la salida del ampli�ador operaional dela Figura 3:Explique qué informaión está transmitiéndose.?Qué parámetro es el que nos interesa de la itada señal?.?Es neesario haer algún tipo de modi�aión sobre la señal?.2) (0,5 puntos) En base a la Figura 3:Transforme el bloque de Laplae en elementos disretos.Elimine los elementos que sean neesarios para onvertir el iruito de la Figura 3en un modulador de FM, indiando los bloques básios de que onsta.3) (0,5 puntos) Si el generador de freuenia que hae de fuente transmisora fuera ungenerador de freuenia del tipo rampa,?Qué efetos son previsibles que suedan? (demuestrelo matemátiamente)?Habría que haer alguna onsideraión para onseguir un enganhe erano a loonsiderado perfeto? (En aso a�rmativo diga uál sería y haga una demostraiónmatemátia).4) (0,75 puntos) Si disponemos de las señales representadas en la Figura 4, sabiendo queson las medidas obtenidas en los maradores situados a la entrada del multipliador:Explique de qué señales se trata.Considerando que ha transurrido su�iente tiempo omo para haber estabiliza-do el sistema, ?se puede onsiderar onseguido el enganhe? (Expliquelo usando laFigura 4, y realizando una demostraión matemátia).5) (1 punto) Considerando que un VCO está ompuesto básiamente por los siguientesbloques: un ampli�ador, una reatania variable y un osilador; identi�que ada uno deestos bloques en la Figura 3, indiando que tipo de osilador se está usando.
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Figura 1: Modulador balaneado.
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Figura 2: Esquema del disriminador de Foster-Seeley.
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Figura 3: Implementaión prátia de un PLL

(a) Señal de salida del ampli�ador operaional (b) Señales a la entrada del multipliadorFigura 4: Señales en el PLL
Cuartel de Antigones. Campus Muralla del Mar s/n. 30202 Cartagena


