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UNIVERSIDAD POLITÉCNICADE CARTAGENAEsuela Ténia Superior deIngeniería de TeleomuniaiónUNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CARTAGENATITULACIÓN: INGENIERO DE TELECOMUNICACIÓNLABORATORIO DE COMUNICACIONES (3er CURSO)Examen �nal: 26 de Enero de 2009Profesores: 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 (3,0 puntos)Una de las posibles formas de realizar una modulaión en Banda Lateral Únia (BLU)es la utilizaión de modulador de tipo Weaver (ver la Figura 1). Para una señal moduladora

xm(t) = cos 2πfmt on fm < W :1) (1,0 puntos) Demuestre matemátiamente que a la salida se obtiene una señal xo(t)modulada en banda lateral únia.2) (0,75 puntos) Dibuje el espetro de las señal en los puntos A1,A2,B1,B2,C1,C2 y D.3) (0,75 puntos) Empleando la transformada de Hilbert implemente un modulador querealie la misma funión. Justi�que matemátiamente el resultado.4) (0,5 puntos) Diseñe un demodulador para reuperar la informaión ontenida en xo(t).?Qué suede si se produen errores de fase respeto a la señal portadora en el proeso dedemodulaión? (justi�que matemátiamente el resultado)Problema 2 (3,5 puntos)En la Figura 2 tenemos un modulador de fase basado en iruito resonante. Para el itadoiruito responda a las siguientes uestiones:1) (0,75 puntos) Indique para se utiliza el osilador a ristal, el ondensador Cd y la bobina
L, y la bobina L2, la bobina L2 y el ondensador C.2) (0,75 puntos) Dibuje el modelo de pequeña señal del iruito (tenga en uenta que los
L2 y C no afetan a las freuenias utilizadas para el análisis en este modelo).3) (0,75 puntos) Calule el fasor de la tensión de salida V0 en funión de la tensión deentrada Vi.4) (0,75 puntos) De�niendo ω2

0 = 1

Cd
y Q = RωpCd, podemos esribir el fasor de la tensiónde salida Vo en funión de la entrada omo:

Vo = −gmVi

R

1 + j2Q∆f
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UNIVERSIDAD POLITÉCNICADE CARTAGENAEsuela Ténia Superior deIngeniería de TeleomuniaiónLa desviaión de freuenia es proporional a la señal moduladora ∆f = KVm, donde

K es una onstante. Se umple que 2Q∆f

ωp
<< 1. Teniendo en uenta está ondiión,enuentre la expresión �nal en el tiempo de la señal de salida modulada Vo. ?Qué impliala anterior ondiión?5) (0,5 puntos) ?Qué tendría que haer para obtener una modulaión en freuenia? ?Y paraaumentar la exursión en freuenia?Problema 3 (3,5 puntos)Basándonos en la Figura 3 (señal modulada y demodulada):1) (1,0 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 elétrio igual a 72 mVpp ylos bits de valor 1 on un nivel igual a 1, 38 Vpp.?Qué modulaión podríamos asoiar a diha representaión??Qué seuenia de informaión se está transmitiendo?2) (0,75 puntos) Observamos que existe un pequeño desfase entre la señal detetada y lamodulada.?Podría deberse al �ltro empleado en la deteión?Y en aso que fuese así, ?podríamos sustituirlo por otro más adeuado, según lo vistoen teoría??Qué elementos quedarían sustituidos dentro del iruito de la Figura 4, según hayasido la respuesta esogida anteriormente?3) (1,0 puntos) El iruito que vemos en la Figura 4 utiliza un PLL.Delimítelo dentro de este iruito (marándolo on una línea errada), así omo elresto de bloques que omponen el iruito.?Qué representa todo este onjunto de bloques?4) (0,75 puntos) A la vista de la Figura 5, que orresponde a la medida heha sobre elondensador C1 del iruito de la Figura 4, omente:?Qué signi�a el tono de 20 Hz??Qué signi�a el tono de 40 Hz?
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UNIVERSIDAD POLITÉCNICADE CARTAGENAEsuela Ténia Superior deIngeniería de TeleomuniaiónRelaiones trigonométrias útiles:

sin (α + β) = sin α cos β + cos α sin β

sin (α− β) = sin α cos β − cos α sin β

cos (α + β) = cos α cos β − sin α sin β

cos (α− β) = cos α cos β + sin α sin β

cos α cos β =
cos (α− β) + cos (α + β)

2

sin α sin β =
cos (α− β)− cos (α + β)

2

cos α sin β =
sin (α + β)− sin (α− β)

2

sin α cos β =
sin (α + β) + sin (α− β)

2

+

+

+
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Figura 1: Modulador en banda lateral únia de tipo Weaver.
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Figura 2: Modulador de fase on iruito resonante.

Figura 3: Señal modulada y demodulada.
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Figura 4: Esquema de un PLL.

Figura 5: Señal medida sobre el ondensador C1 del iruito de la Figura 4.
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