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1)

Problema 1 (3,5 puntos)

Considere el circuito modulador de AM representado en la Figura 1.

(0,75 puntos) Encuentre la expresion de la tension vg(t)en el punto A de la Figura 1,
teniendo en cuenta que el interruptor esti cerrado. Para ello considere que las fuentes
presentan la expresion vy, (t) = A cos (wmt) v v,(t) = Ascos (wyt), y las resistencias son
R, = Ry = R3 = 1k(). Por otra parte, las frecuencias de las senales son f, = 200KHz y
fm = 5K Hz. Dibuje el espectro resultante.

(0,75 puntos Si se cierra el interruptor, la sefial del punto A pasa a un diodo de ley
cuadratica. Podemos suponer que la senal a la salida del diodo es vp(t) = ag+ aj va(t) +
as v4(t). Asumiendo que ag = 1, a; = 1, ag = 1, calcule la expresion de vg(t). Diga como
ha de ser la relacion entre A; y A, para obtener a la salida del circuito una senal AM que
no esté sobremodulada. Represente el espectro de la senal.

(0,5 puntos) Disene el filtro pasobanda formado por Ry = 1kQ), Cy y Ly, para obtener a la
salida (punto C') una senal AM en la que se hayan eliminado las componentes indeseadas.

(0,5 puntos) Para la demodulacion de la senal AM utilizaremos un detector de envolvente
como el de la Figura 2. Dibuje la senial en bornes del condersador C'. Para qué se utiliza
el condensador el condensador Cs?

(1 punto) En este apartado vamos a estudiar que condicion debe cumplir RC' para que
el detector de envolvente funcione correctamente. Para ello, calcularemos la tension en el
condensador v.(t) estudiando el transitorio del circuito representado en la Figura 3.

» Escriba la expresion de la envolvente de la senal AM (v,(t)).

= Escriba la expresion de la tension en el condensador v.(t) analizando el circuito de
la Figura 3. El condensador se encuentra cargado cuando se cierra el interruptor
(t =0) a la tension de la envolvente v,.

= Para que el detector de envolvente funcione correctamente la velocidad de descarga
del condensador debe ser superior a la velocidad con la que varia la envolvente de
la senal modulada. Escriba matematicamente esta condicién. Asuma que el periodo
de la portadora es mucho menor que la constante de tiempos del circuito de carga y
descarga 7 = RC' para realizar las simplificaciones matematicas pertinentes.
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= Para un indice de modulacion m = 0,7 y R = 1K) diga que valor ha de tomar C
para que se cumpla la condicién establecida en el punto anterior.

Problema 2 (3,0 puntos)

» Describa el principio de funcionamiento del discriminador FM balanceado o de sintonia
escalonada Figura 4 y del discriminador Foster-Seely Figura 5. Comente las similitudes y
diferencias entre ambos circuitos.

= Considere que ambos circuitos se encuentran sintonizados a f. = 300 KHz. Se pide:

1) Para el discriminador FM balanceado dibuje la senal de salida Vg, si la sefial de
entrada es un tono de frecuencia f; = 300 KHz. Asimismo, dibuje Vg, si la senal
de entrada es un tono de frecuencia f, = 270 KHz y posteriormente de frecuencia
fo = 330 KHz. Para las senales de entrada anteriores describa como ha de ser V4 y
Vg en cada caso. ,Como debe ser el filtro formado por Ry y Cy7.

2) Para el discriminador Foster-Seely, dibuje considerando las mismas senales de entra-
da, la senal en el punto C respecto a masa y las senales diferenciales Vo vy Ve
Dibuje el diagrama fasorial estimado de las tres tensiones en cada caso. Por altimo,
dibuje la senal de salida Vs, para las tres senales de entrada.

Problema 3 (3,5 puntos)

Partiendo de la Figura 6 adjunta contestar a las siguientes cuestiones:

1) Modifique el circuito para convertirlo en un modulador de FM, explicando los elementos
que habria que eliminar, e indicando donde aplicar la medida de la senal moduladora y
de la senal modulada.

2) Si el generador de frecuencia que hace de fuente transmisora fuera un generador de fre-
cuencia variable segiin una rampa:

= /Qué efectos son previsibles que sucedan?
= ;/Habria que hacer alguna modificacion en el circuito? (En caso afirmativo diga cuél
seria y haga una demostracion matematica).
3) ¢{Qué elementos serian necesarios anadir para convertir nuestro circuito en un demodulador
ASK? (Anada los elementos como bloques)
4) Si cambiase el valor de la tension en V5, por 1 Voltio, explique en qué influiria dicho
cambio.
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Figura 1: Esquema simple de un modulador AM.

Figura 2: Detector de envolvente.
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Figura 3: Descarga del condensador Cy. El condensador esta cargado incialmente (¢ = 0) a la tension
de la envolvente v, y se descarga hasta el siguiente periodo de la portadora.
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Figura 4: Discriminador FM balanceado.

100mH

Figura 5: Discriminador Foster-Seely.
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Figura 6: Circuito basado en un PLL.
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