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Problema 1 (3,0 puntos)

Una de las posibles formas de realizar una modulaciéon en Banda Lateral Unica (BLU)
es la utilizacion de modulador de tipo Weaver (ver la Figura 1). Para una senal moduladora
T (t) = cos 27 f,t con f,, < W

1) (1,0 puntos) Demuestre mateméaticamente que a la salida se obtiene una senal z,(t)
modulada en banda lateral tnica.

2) (0,75 puntos) Dibuje el espectro de las sefial en los puntos Ay,As,B1,B,,C1,Cy y D.

3) (0,75 puntos) Empleando la transformada de Hilbert implemente un modulador que
realice la misma funcion. Justifique mateméaticamente el resultado.

4) (0,5 puntos) Disefie un demodulador para recuperar la informacion contenida en x,(t).
Qué sucede si se producen errores de fase respecto a la senal portadora en el proceso de
demodulacion? (justifique mateméaticamente el resultado)

Problema 2 (3,5 puntos)

En la Figura 2 tenemos un modulador de fase basado en circuito resonante. Para el citado
circuito responda a las siguientes cuestiones:

1) (0,75 puntos) Indique para se utiliza el oscilador a cristal, el condensador Cy y la bobina
L, y la bobina Ly, la bobina Ly y el condensador C.

2) (0,75 puntos) Dibuje el modelo de pequena senal del circuito (tenga en cuenta que los
Ly y C no afectan a las frecuencias utilizadas para el andlisis en este modelo).

3) (0,75 puntos) Calcule el fasor de la tension de salida Vj en funcion de la tension de
entrada V.

4) (0,75 puntos) Definiendo wi = Cid y @ = Rw,Cy, podemos escribir el fasor de la tension
de salida V, en funcién de la entrada como:

R

Vo= —gnVi——%7
1 +]2Qé—i
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La desviacién de frecuencia es proporcional a la senal moduladora Af = KV,,, donde
K es una constante. Se cumple que QQﬁ—Z << 1. Teniendo en cuenta estd condicion,
encuentre la expresion final en el tiempo de la senal de salida modulada V. ;Qué implica
la anterior condicion?

5) (0,5 puntos) /Qué tendria que hacer para obtener una modulacion en frecuencia?Y para
aumentar la excursion en frecuencia?

Problema 3 (3,5 puntos)

Basandonos en la Figura 3 (senal modulada y demodulada):

1) (1,0 punto) Considere que la sefial modulada ha sido generada empleando como modu-
ladora una senal que codifica los bits de valor 0 con un nivel eléctrico igual a 72 mV,, y
los bits de valor 1 con un nivel igual a 1,38 V,,.

= /Qué modulacion podriamos asociar a dicha representacion?
= /Qué secuencia de informacion se esta transmitiendo?

2) (0,75 puntos) Observamos que existe un pequeno desfase entre la senal detectada y la
modulada.

= /Podria deberse al filtro empleado en la deteccion?

= Y en caso que fuese asi, ,podriamos sustituirlo por otro mas adecuado, segin lo visto
en teoria?

= ;,Qué elementos quedarian sustituidos dentro del circuito de la Figura 4, segiin haya
sido la respuesta escogida anteriormente?

3) (1,0 puntos) El circuito que vemos en la Figura 4 utiliza un PLL.

= Delimitelo dentro de este circuito (marcandolo con una linea cerrada), asi como el
resto de bloques que componen el circuito.

= /Qué representa todo este conjunto de bloques?

4) (0,75 puntos) A la vista de la Figura 5, que corresponde a la medida hecha sobre el
condensador C1 del circuito de la Figura 4, comente:

= /Qué significa el tono de 20 Hz?
= /Qué significa el tono de 40 Hz?
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Relaciones trigonométricas ttiles:

sin (o + 3) = sin accos 3 + cos asin 3

sin (aw — 3) = sinacos f — cos asin 3
cos (a+ 3) = cos accos 3 — sin asin 3
cos (v — 3) = cos acos 3 + sin asin 3
cos  cos § = cos(a—ﬁ)—;—cos(oz—i—ﬂ)
inasin = cos(a—ﬁ);cos(oz—l—ﬁ)
cos ausin § sin(a+6);sin(a—ﬁ)
in @ cos = sin(a+ﬁ)—l2—sin(a—ﬁ)

FPB (f.=W/2)
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Figura 1: Modulador en banda lateral tinica de tipo Weaver.
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Figura 2: Modulador de fase con circuito resonante.
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Figura 3: Senal modulada y demodulada.
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Figura 4: Esquema de un PLL.
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Figura 5: Senal medida sobre el condensador C1 del circuito de la Figura 4.
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